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Einleitung*. 



Zweck vorliegender kleinen Schrift ist es, einem sich 
immer mehr fahlbar machenden Mangel an einer quantitativen 
Bestimmungsmethode fur Holzschliflf im Papier durch Veroffent- 
iichung eines Verfahrens abzuhelfen, dessen Auffindung fur 
mich sowohl in technischer als audi in wissenschaftlicher Be- 
ziehung ein interessantes Problem ^ar, um so* mehr als alle 
dahin zielenden Versuche bisher an der Schwierigkeit desselben 
gescheitert sind. 

Nach Anstellung zahlreicher Untersuchungen, welche weit 
liber hundert Papier- Analysen und eine sehr grosse Menge 
nothwendiger Nefeenbestimmungen umfassten, gelang es mir, 
ein Verfahren ausfindig zu machen, welches brauchbare und 
zuverlassige Resultate bei der quantitativen Bestimmung des 
Holzscbliffes liefert, sodass ich den Muth habe, dasselbe hier- 
durch der OeflPentlichkeit zu (ibergeben. 

Obwohl die Arbeit in erster Linie die quantitative Be- 
stimmung des Holzschliffes bezweckt, konnte ich doch die 
qualitative Untersuchungsmethode nicht mit Stillschweigen 
ubergehen, weil die Genauigkeit der quantitativen Methode 
derartig von der qualitativen abhangig ist, dass letztere sich 
als nothwendige Vorprufung der ersteren naturgemass ergiebt. 

Der Zusammenhang der beiden Untersuchungsweisen tritt 
sofort bei der Erwagung hervor, dass die qualitative Prufung 
es allein ermoglicht, die Art der Holzfaser festzustellen, sie 
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giebt Auskunft daruber, ob in einem Papier neben anderen 
F^-serstoffen Fichten-, Tannen-, Kiefern- oder Espen-Stoff vor- 
handen ist, was selbstverstandlich auf den Harzgehalt des bethei- 
ligten Holzschliffes und auf die Bestimmung des vegetabilischen 
Leims. von Einfluss ist, und dass sie somit das Resultat der 
quantitativen Analyse direct beruhrt. 

Aus letzterem Grunde habe ich die qualitative Unter- 
suchungsweise, sowohl auf chemischem als auch auf physica- 
lischem Wege, in Kiirze besprochen, wobei ich allerdings 
z. Th. aus der grossen Quelle bekannter Thatsachen schopfen 
musste; ich habe mich indessen auch hierbei bemuht, nur 
das anerkannt Beste und absolut Nothige wiederzugeben; 
einiges Neue aber, hoflfe ich, wird der aufmerksame Leser 
auch in diesem Theile der Arbeit finden und bei eigenen 
Untersuchungen vielleicht nicht ohne Vortheil beachten. 

Auf den Aschengehalt der Papiere und der betheiligten 
Bestandtheile musste natiirlich, soweit sie die Bestimmungen 
der FaserstofiFe und speciell des Holzschliffes beruhren, auch 
Bezug genommen werden ; es ist indessen hier nur auf Papiere 
mit feuerbestandigen Erden Rucksicht genommen, weil einmal 
nur solche als Probepapiere zur Untersuchung vorlagen, und 
weil femer Papieruntersuchungen, welche mit Aschenanalysen 
combinirt werden mussen, sich einfach in eine qualitative 
und eine quantitative Analyse zergliedern, welche keine 
Schwierigkeiten darbieten, besonders aber deshalb, weil es 
hier nur auf die Bestimmung des schwierigsten Factors, des 
Holzschliffes, ankam. 

Nicht unerwahnt kann ich an dieser Stelle lassen, dass die 
Losung der Aufgabe, den Holzschliffgehalt quantitativ zu 
bestimmen, von einem zweiten Probleme abhangig war, nam- 
lich von der Herstellung genau zusammengesetzter Probe- 
papiere, welches Herr Sembritzki, Director der K. K. privile- 
girten osterreichischen Papier&briken zu Schloglmuhl in bisher 
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noch nicht erreichter technischer Vollkommenheit gelost hat, 
sodass ihm hierfur allseitig die grosste Anerkennung gebuhrt. 

Trotz der mancherlei Schwierigkeiten, welche ich bei der 
AufGndung der quantitativen Untersuchungsmethode kennen 
zu lernen hatte, and welche. mich an meine Unzolanglichkeit 
des Oefteren erinnerten, war es mein Streben, die seither in 
der technischen Chemie bestehende Lucke durch eine Arbeit 
aaszufollen, welche alien, welche sich mit der chemischen 
Untersuchung des Papieres beschaftigen, von Nutzen sei. 

In wie weit mir dieses gelungen ist, mogen nachsichtige 
Sachverstandige beurtheilen. 
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A. Aaf chemtschem Wege. 

' ' Kommt es nur darauf an, festzustellen, ob in. einem vor- 
liegenaen Papier uberhaupt HolzschliflF enthalten ist, so genugt 
es, das betrefPende Papier mit einigen Chemicalien zu be- 
handeln, welche mit den nur der verholzten pflanzlichen Zelle 
eigenthumlichen Bestandtheilen in Wechselwirkung treten und 
Farbenreactionen geben, welche reine Cellulose, wie. die Leinen- 
oder Flachs-Faser oder chemisch ganz reiner Zellstoflf, mit 
denselben Chemicalien behandelt, nicht zeigen. 

Die Wirkung dieser Chemicalien ist inithin nicht nur ein 
mechanisches Eindringen in die zarte Membran der Pflanzen- 
faser, spndern besteht auch in der Verdeutlichung der Structur 
der vegetabilischen Substanz durch F»bung derselben, wodurch 
dieselbe mit den sie umgebenden farblosen Elementen con^ 
trastirt. Die chemische Action dehnt sich hierbei, wie es 
scheint, nur auf die incrustirenden Bestandtheile, Coniferin, 
Vanillin und andere noch nicht genau erforschte Verbindungen 
und Korper des Pflanzengewebes aus, wogegen sich die nicht 
verholzten Zellen ganzlich indiflFerent verhalten. 

Von der grossen Anzahl der chemischen Korper, welche 
mit verhplzten Pflanzenzellen derartige Farbenreactionen geben 
und welche daher als Prufungsmittel auch fur HolzschliflP an- 
gesehen werden, seien folgende besonders erwahnt: 
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1. Phloroglucin^) und Salzsaure farbt verholzte Pflanzen- 
zellen roth (Wiesner); 

2. Schwefelsaures Anilin^) gelb (Wiesner); 

3. Naphtylamin und Salzsaure orangegelb; 

4. Salzsaures Anthraoen^) roth (Kiebneyer); 

5. Salzsaures Phenol*) blaulich grun (Runge); 

6. Concentrirte Salzsaure^) violett (Wagner); 

7. Wassriger Kirschholzextract*) violett (Dippel); 

8. Pyrrol und Salzsaure') purpurroth (Niggl); 

9. IndoUosung und Schwefelsaure®) kirschroth (Niggl); 

10. Pyrogallussaure und Zinnchlorid^) dunkel violett (Reichl); 

11. Salpeterschwefelsaure braunroth; 

12. Alkoholische Cochenillelosung^®) roth (Zoolog. Stat. z. 
Neapel); 

13. Carminsaures Ammoniak") carminroth (Hartig); 

14. Haematoxylinlosung*^) blauviolett (Bohmer), hieran 
schliessen sich noch zwei Reagentien von specieller 
Bedeutung; 

15. Salpetersaure und chlorsaujes Kali^^), sogenanntes 



1) Dingl. Polyt. Journ. Bd. 227. S. 397, 584. Bd. 228. S. 173. 

2) Diugl. Polyt. Joum. Bd. 202. S. 156. 

3) Dingl. Pilyt. Joarn. Bd. 227. S. 584. 

*) Joum. f. pract. Chem. 1850. Bd. 51. S. 95. 

5) Dingl. Polyt. Joum. Bd. 228. S. 174. 

6) Dippel, Grundzuge d. AUgem. Mikroskop. 1885. S. 327. 
^) ebenda. 

^) ebenda. 

®) Ber. d. osterr. chem. Gesellsch. 1883. S. 6. — Dingl. Polyt. Joum. 
Bd. 248. S. 259. 

1°) Dippel, Grundzuge d. AUgem. Mikroskop. 1885. S. 331. 
^>) ebenda S. 328. 
»2) ebenda S. 331. 
»3) ebenda S. 316. 



A. Auf chemischem Wege. \\ 

Schulze'sches Macerationsgemisch/ dient mikroskopisch 
zur Tsolirung der verholzten PflaDzenzellen, und 
16. Salzsaure in Verbindung mit Aetzkali und Schwefel- 
saure^), dient nach Kabsch gleichen Zwecken, besonders 
isolirt es die sogenannten tertiaren Yerdickungsschichten 
verholzter Zellstoffhulsen von Lanbholzem. 
In nearer Zeit wird auch salzsaures Orcin zum Nachweis 
der Holzfasern empfohlen, die Farbekraft ist indessen nicht 
intensiv genug, die Reaction besteht in einer fleischfarbigen 
bis violetten Farbenwirkung, die besonders beim Trocknen 
hervortritt. 

Auch ein sehr empfindliches Reagenspapier ist letzthin 
von Dr. C. Wurster zur Priifung auf Holzs'chliflf hergestellt 
worden, welches mit Dimethylparaphenylendiamin impragnirt 
ist und die Eigenschaft besitzt, das Untersuchungspapier bei 
Gegenwart von Holzschli£F roth zu farben. Herr Dr. Wurster 
sagte daruber in der Deutsch. Chemischen Gesellschaffc^): 
„Presst man das befeuchtete Dimethylparaphenylendiamin- 
papier zwischen ein holzschliflfhaltiges Blatt, so farbt sich 
dieses tief fuchsinroth. Das nur harzhaltige Papier ferbt das 
Diderivat nur zart rosa." Die chemische Fabrik von Dr. 
Schuchard in Gorlitz bringt dieses Reagenspapier neuerdings 
in den Handel. 

Mit den vorgenannten Chemicalien ist die grosse Reihe 
der auf Holzfaser wirksamen Agentien noch keineswegs er- 
schopft, doch bietet die Aufzahlung aller bisher angewandten 
Mittel kein besondeAs Interesse. 

Bei der grossen Bedeutung, welche die quantitative Be- 
stimmung des Holzschliffes im Papier zur Zeit hat, habe ich 
es fur geboten gehalten, wenigstens die wichtigsten Korper 

1) Dippel, Grundzuge d. AUgem. Mikroskop. 1885. S. 316. 
') Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. XIX. S. 3217, vergl. auch die vor- 
herigen Aufsatze ebenda. 
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anzageben, zumal sie bei sehr genauen, wie z. B. gerichtlich 
chemischen Untersuchungen, sei es zur Untersuchung ver- 
schiedener Papiere oder zur Identificirung nur eines, ausschlag- 
gebend sein konnen ; aus diesem Grande erschien es mir auch 
nicht uberflussig^ auf die bezuglichen Quellen, soweit ich sie 
ermitteln konnte, hinzuweisen, wodurch dem Untersucher in 
einzelnen Fallen noch speciellere Reactionen zur Kenntniss 
kommen werden, die fur ihn werthvoU sein konnen. 

Die sub 16 angegebene Kabsch'sche Reaction ist besonders 
beachtenswerth, indem sie alg Unterscheidungsmittel fiir Laub- 
und Nadel-Holzarten, mithin auch deren HolzschlifiFen dienen 
kann. 

Unter den angefuhrten Chemicalien befinden sich viele, 
welche ohne Weiteres die Farbenreaction bei der Betupfung 
eines holzhaltigen Fasergemisches, mithin auch eines Holz- 
papieres, geben, andere wirken erst nach langerer Zeit, oder 
beim Erwarxnen oder beim Eintrocknen, einige davon eignen 
sich uberhaupt nicht fiir eine makroskopische, sondern nur fur 
die mikroskopische Untersuchung, auf die ich spater noch 
eingehender zuriickkommen werde. 

Im AUgemeinen werden die ersten drei Chemicalien, 
salzsaures Phloroglucin, schwefelsaures Anilin und salzsaures 
Naphtylamin fiir den qualitativen Nachweis von Holzschliflf in 
einem Papier geniigen. 

Die Ausfiihrung der Priifung besteht darin, dass man 
einen Tropfen des gelosten Chemicals mit einem Glasstabe 
auf das zu untersuchende Papier bringt und ihn auf demselben 
moglichst vertheilt, wobei man darauf achtet, ob schnell oder 
langsam, noch feucht oder erst trocken, eine Farbenerscheinung, 
wie angegeben, eintritt. Moistens wird man, um seiner Sache 
ganz gewiss zu sein und besonders dann, wenn eine Farben- 
reaction nicht recht deutlich hervortrat, verschiedene Chemi- 
calien anwenden; auch ist es gut, wenn man die Papiere erst 
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an der geleimten oder stark satinirten Oberfl^che mit einem 
Messer anschabt, wodurch die Chemicalien leichter und 
schneller in die innere Faserschicht eindringen konnen. 

Sehr Starke Leimung des Papieres kann das Durchschlagen 
oder Eindringen- der Agentien ganz verhindern, in diesen 
Fallen muss ein Stuckchen des Untersuchungspapieres zunacbst 
entleimt werden, indem man es mit Wasser kocht und darauf 
mit verdunnt^r Salzsaure und Alkohol behandelt, nach dem 
Trocknen unterwirft man es alsdann der erwahnten Prufung 
auf HolzschliflP. 

Yerbalt sich ein Papier diesen Chemicalien gegeniiber 
ganz indifferent, d. h. behalt es seine ursprungliche Farbe, so 
kann man es als bolzstofPErei ansprechen. 

Hierbei ist aber zu bemerken, dass auch holzschlifffreie 
Papiere, wenn auch nur in geringem Maasse, mit diesen 
Chemicalien die Farbenreactionen geben konnen, und zwar dann, 
wenn diese Papiere zum grossten Theil aus Natron- oder 
Sulfit- Cellulose bestehen, was in neuerer Zeit auch bei feineren 
Papieren schon der Fall ist. Der Grund dafiir ist der, dass 
es selbst auf chemischem Wege schwer ist, die Holzcellulose 
von alien incrustirenden Bestandtheilen zu reinigen, und 
Spuren derselben selbst in den reinsten Handelsmarken zu 
finden sind. Oft durchgewaschene Leinen- oder Flachs-Hadern 
geben allein gegen die genannten Chemicalien absolut indiffe- 
rente Cellulose. 

Bei einer sehr gering;en, schwachen Farbenreaction darf 
man daher nicht ohne Weiteres auf die Gegenwart von Holz- 
schliff schliessen, muss vielmehr noch durch mikroscopische 
Prufung den Grund der Farbung ermitteln. 

Schon fruher habe ich in der Fachlitteratur hierauf auf- 
merksam gem'acht, die Sache isf aber wohl von anderer Seite 
wenig beachtet worden, ich habe indessen diese Versuche 
fortgesetzt und meine friihere Beobachtung bestatigt gefunden. 
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Untersucht warden von mir nach dieser Rich tun g 

1. Sulfitcellulose von Simonius & Co. in Wangen; 

2. - - Ritter-Kellner in Podgora bei Gorz; 

3. - - Kubler u. Niethammer in Kriebstein; 

4. - - Tillgner & Co. in Ziegenhals; 

5. Natroncellulose sius Altdamm; 

6. - - Danzig; 

7. - - Malmoe; 

AUe diese Cellulosesorten gaben mit den angegebenen 
Chemicalien schwache Farbenreactionen, obwohl sie von 
tadelloser Beschaffenheit v^aren und vorzogliche Handelsmarken 
reprasentirten. 

In weniger guten Cellulosesorten habe ich durch mein 
quantitatives Verfahren noch unaufgeschlossenes Holz bis zu 
5,5% gefunden, hierbei war die Farbenreaction schon ziem- 
lich stark. 

Man sieht hieraus, dass das Ausbleiben der Farbenreaction 
wohl die Abwesenheit, eine schwache Farbenreaction aber 
nicht nothwendig die Gegenwart von Holzschliflf beweist. 

Bei gefarbten Papieren muss man noch vorsichtiger sein, 
und ist bei diesen die mikroskopische Prufung ganz unent- 
behrlich. 

Die chemische Prufungsart, die fur viele Falle schon von 
entscheidender Bedeutung sein kann,,genugt indessen dann nicht, 
wenn e9 auch darauf ankommt, zu erfahren, was fur eine Art 
von Holzschliff vorliegt. 

Hier so wohl, wie bei den bereits angedeuteten und 
complicirten Fallen muss die entschieden vrichtigere mikro- 
skopische Untersuchungsweise angewendet werden. 

Wie wir aber sehen werden, nimmt bei dieser physica- 
lischen Methode auch die chemische unter Umstanden hervor- 
ragend Theil, so dass ihr Werth durchaus nicht fraglich bleibt. 
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B. Anf physiealischem Wege. 

^ Hat die chemische Farbemethode, wie wir gesehen haben, 
den Zweck, die Qualitat der Faserstoffe eines Papieres im 
Allgemeinen festzustellen, so hat die physicalische Unter- 
suchung mittelst des Mikroskopes auch noch die Aufgabe, die 
Qualitat der Faserstoffe im Speciellen zu erforschen, sie er- 
laubt daher nicht nur iiber Anwesenheit oder Abwesenheit 
von Holzschliff, sondern auch uber die Art der Faserstoffe 
selbst eiri Urtheil zu fallen. Die mikroskopische Untersuchung 
ist daher die wichtigste Vorprufung fur die quantitative Be- 
stimmungsmethode, und ist letztere ohne dieselbe nicht im 
Stande, denjenigen Grad von Genauigkeit zu erreichen, wel- 
cher fur die Priifung eines Papieres in vielen Fallen erforder- 
lich ist. 

Von den in den heutigen Papieren vorkommenden Holz- 
arten sind es besonders vier, welche ihres haufigen Vorhan- 
denseins wegen von speciellem Interesse sind, es sind dieses 
die Holzschliffe der Kiefer, der Fichte, der Tanne und 
der Espe. 

Diese vier Holzarten sind besonders in deutschen Papier- 
fabrikaten zu finden; in belgischen finden sich auch Buchen- 
und Birkenschliffe, werden aber bereits durch auslandische 
Nadelholzschliffe verdrangt. Der fruher bisweilen im' Papier 
vorkommende Erlenstoff ist seiner rostbraunen Farbe wegen 
nur noch in ordinairen Papiersorten zu finden und hat unter- 
geordnete Bedeutung. 

Man wird gut thun, sich Holzschliffe dieser Holzarten 
zu verschaffen und sich Praparate fur die mikroskopische 
Untersuchung herzustellen, bevor man an die Prufung eines 
mit Holzschliff versetzten Papieres selbst herantritt. 

Infolge des Schleifprocesses werden die Holzfasern in 
der Kegel in der Langsrichtung von einander getrennt, das 
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mikroskbpische Bild derselben fallt daher meist mit dem eines 
Langsschnittes der betreffenden Holzart zusammen; da aber 
durch die rohe mechanische Zerschleifung immer ein Theil 
der Fasern verletzt und in kleine und kleinste Theilchen zer- 
splittert wird, so kommen solche auch in der Qaerrichtung 
zar Ansicht, das mikroskopische. Bild derselben entspricht 
alsdann dem eines Querschnittes durch die betreflfende Holzart. 

Bei den den Langsschnitten entsprechenden Holztheilchen 
muss man ferner wieder die dem Tangential- und die dem 
Radialschnitte entsprechende Formation der einzelnen Zellen 
und Gefasse unterscheiden, und so liegt es in der Natur der 
Sacbe, dass das mikroskopische Bild der Holzfasern ein sehr 
mannigfaltiges ist und sehr sorgfaltig durchmustert werden 
muss, wenn es zur Feststellung einer bestimmten Holzart 
dienen soil. Man muss daher auf alle diejenigen Merkmale 
besonders achten, welche in histologischer Beziehung bei 
Langs- und Querschnitten fur die einzelnen Holzarten charak- 
teristisch sind. 

Von den Coniferenholzern ist das Kiefernholz unter dem 
Mikroskop am leichtesten erkennbar. 

Die Kiefer oder Weissfohre (Pinus silvestris L.) und 
somit auch der aus ihr hergestellte Holzschliff zeigt als Radial- 
langsschnitt unter dem Mikroskope langgestreckte Holzzellen, 
welche • mit runden oder rundlichen, einseitigen, gehoften 
Tupfeln besetzt sind. Diese Tupfel sind im Fruhlingsholz, 
das sind die im Fruhjahr entstandenen weiteren und zarteren 
Holzzellen, haufiger und besonders in der Richtung der Mark- 
strahlzellen- vorhanden; im Herbstholz, den starkeren und 
mehr verdickten Holzzellen, treten die Tupfel zwar sparsamer 
auf, finden sich aber auch in der zu den Markstrahlen senk- 
rechten Richtung vor. Die Markstrahlzellen, welche sich 
rechtwinklig mit den langgestreckten Holzzellen schneiden 
oder kreuzen, bilden auf der Flache des Radialschnittes leiter- 
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artige Gebilde. Die ausseren Markstrahlzellen , das sind die 
an den anssseren, oben oder unten verlaufenden Markstrahlen 
liegenden Zellen, haben zackenartig verdickte Wandungen und 
heissen deshalb Zackenzellen, die inneren, dazwischen liegen- 
den Markstrahlen, deren Wandungen nicht mit Zacken be- 
setzt, aber immerhin noch stark sind, schliessen grosse Poren 
ein.und zwar meistens so, dass auf jedem Kreuzungsfeld von 
Holzzellen und den Markstrahlen eine solche Pore von eckiger 
oder abgerundeter Form liegt, welche fast das ganze Kreu- 
zungsfeld einnimmt. Das Vorhandensein von meistens nur 
einer solchen grossen, einfachen Pore auf dem Kreuzungsfelde, 
sowie das Vorkommen der Zackenzellen sind fur das Kiefern- 
holz die wichtigsten und entscheidensten Merkmale. Ausser- 
dem ist das Holz der Kiefer reich an vertical und horizontal 
verlaufenden Harzgangeu. 

Das Holz der Fichtie, Rothtanne oder Pechtanne (Pinus 
Abies L., Picea excelsa Lk., Pinus Picea Duroi, Abies Picea 
Mill., Abies excelsa D. C.) und der Holzschliff derselben 
bietet als Radialschnitt unter dem Mikroskop ein dem vor- 
genannten sehr ahnli<;hes Bild dar. Die Holzzellen sind 
gleichfalls reichlich mit runden behoften Tupfeln besetzt und 
schneiden sich senkrecht mit den Markstrahlen; die Wand- 
dicke der letzteren ist aber bedeutend geringer als bei denen 
der Kiefer. Die ausseren Markstrahlen schliessen behofte 
Tupfel-Poren, die inneren dagegen . einfache enge Poren ein, 
und zwar ist die Durchschnittszahl der auf den Kre.uzungs- 
feldern mit den Holzzellen vorkommenden Poren vier; es 
kommen zwar auch zwei, drei, funf oder sechs solcher Poren 
vor, vorherrschend aber sind sie zu vier gruppirt, und dieser 
Umstand ist fur die Auffindung des Fichtenstoffes von Aus- 
schlag gebender Bedeutung. Bei der Zahlung der Poren im 
Kreuzungsfelde muss man darauf achten und sich durch hohe 
und tiefe Einstellung davon uberzeugen, dass man nicht die 

Miiller. 2 
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durchschimmernden Poren einer gegenuberliegenden, darunter 
befindlichen, Holzzelle mitzahlt, auch kommen als Inhaltsbe- 
standtheile der Markstrahlzellen Starkekornchen vor, welche 
mit den engen Poren nicht verwechselt werden diirfen. 

Leicht von dem Holze der Kiefer, aber weniger leicht 
von dem der Fichte ist in histologischer Beziehung das Holz 
der Tann-e zu unterscheiden. 

Die Tanne, Edeltanne, Weisstannie oder Silbertanne (Abies 
alba Mill., Pinus Abies Duroi, Abies pectinata D. C, Pinns 
Picea L.) und der aus ihr hergestellte Schleifstoff zeigt, als 
Radialschnitt betrachtet, unter dem Mikroskop im AUgemeinen 
ein den anderen Coniferen sehr ahnliches Verhalten, die 
Tracbeiden sind mit gehoften grossen Tupfeln zahlreich be- 
setzt, die Markstrahlen, auch die ausseren, schliessen mit den 
Holzzellen auf den Kreazungsfeldern aber nur einfache Poren 
ein, Zackenzellen fehlen ebenso wie bei der Fichte, die Wand- 
dicke der Markstrahlen ist bedeutender als bei der Fichte, 
aber geringer als bei der Kiefer. Auf den Kreuzungsfeldern 
der Markstrahlen mit den Holzzellen liegen meistens nur zwei 
kleine einfache Poren, niemals finden sich, wie bei der Fichte, 
deren fiinf oder gar sechs, vier Poren kommen zwar verein- 
zelt vor, indessen ist die Gruppirung zu zweien die vorherr- 
schende Form und fur das Tannenholz charakteristisch. Man 
sieht, dass das, was bei der einen Holzart als Kegel, bei der 
anderen als Ausnahme gilt. Harzgange fehlen bei der Tanne 
g§.nzlich. 

Ganz abweichend in Structur. und Organisation von dem 
des Coniferenholzes ist dais Holz der Espe oder Aspe (Populus 
tremula L.). 

Der Espenholzschliff weist unter dem Mikroskop Gefass- 
zellen auf, deren Querwande partiell durchlochert sind, wah- 
rend die Langswande mit kleinen sechsseitigen gehoften Tupfeln, 
ahnlich den Wachszellen, bedeckt sind; die einzelnen Holz- 
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zellen sind nicht stark verdickt und haben eine diinne Waxi- 
dung, auf den Kreuzungsfeldem der Markstrahlen mit den 
Hokzellen liegen keine Poren. Das gesammte Bild ist so 
abweichend von denen der Nadelholzer, und die einzelnen 
Merkmale sind so entschieden ausgepragt, dass die mikro- 
skopische Auffindung dieser Holzart keine Schwierigkeiten 
bietet. 

SoUten andere HolzschlifFe als die genannten in einem 
Papiere vorhanden sein, was zwar nicht sehr haufig sein 
diirfte, immerhin aber moglich ist, so ist .die einschlagige 
Litteratur ^), ohne deren Zuhilfenahme derartige Arbeiten iiber^ 
haupt nicht gedeihlich sein diirften, zu Rathe zu ziehen. 

Am besten beobachtet man die einzelnen Kennzeichen 
bei einer 200 bis 300 fachen Linearvergrosserung, bei welcher 
sie sehr deutlich zur Anschauung gelangen. 

Da die einzelnen Holzzellen keilartig in einander geschoben 
sind, was besonders bei den Nadelholzern recht deutlich her- 
vortritt, so sind die einzelnen Tiipfel, je nachdem sie in weiten 
oder engen Theilen einer Zdle liegen, grosser oder kleiner; 
dennoch kann man, wenn man die am meisten im Gesichts- 
felde vorhandenen und die grossten derselben in den engeren 
Kreis der XJntersuchung zieht, auch Messungen der natiirlichen 
Tiipfelgrossen zur Bestimmung der Holzarten mit Erfolg an- 
wenden. 



') Besonders empfehlenswerth sind Moeller, Beitrage zur vergleichen- 

den Anatomie des Holzes, separat erschienen und in der Denkschrift der 

mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe der Kaiserlichen Academie der 

"Wissenschaften in Wien. Bd. XXXVI (1876). pag. 305; ferner J. Wiesner, 

Rohstoffe des Pflanzenreiches. Wien 1873. pag. 290, resp. Leipzig 1873. 

pag. 620. Nicht selten findet man auch in der Litteratur abweichende 

Angaben, namentlich uber den anatomischen Ban des Fichten-. und des 

Tannen-Holzes, man muss daher besonders die lateinischen Namen nach 

Linne, De CandoUe, Miller etc. beachten, die deutschen Bezeichnungen sind 

nicht allgemein ublich und geben zu Verwechselungen Anlass. 

2* 
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Ich habe von den vier genannten Holzarten die natur- 
liche Grosse der durchschnittlich und der im Maximam be- 
obachteten Tupfel bestimmt und gefunden: 

fur Fichtenstoff durchschnittliche Tupfelgrosse 0,0172 Milli- 
meter, im Maximum 0,0196 Millimeter, 

fiir Tannenstoff durchschnittliche Tupfelgrosse 0,0193 Milli- 
meter, im Maximum 0,0200 Millimeter, 

fur KiefernstofiF durchschnittliche Tupfelgrosse 0,0209 Milli- 
meter, im Maximum 0,0229 Millimeter, 

fur Espenstoff durchschnittliche Tupfelgrosse 0,0086 Milli- 
meter, im Maximum 0,0114 Millimeter. 

Die Bestimmung der natiirlichen Grosse wurde mittelst 
eines in Zehntelmillimeter genau getheilten Ocularmikrometers 
nach vorhergegangener, genau ermittelter Vergrosserung des 
Mikroskops vorgenommen, die Vergrosserung war hierbei 
365fach linear^); jeder Theilstrich des Ocularmikrometers ent- 
sprach hierbei fiir mein Instrument 1,043 Millimeter. 

Es ist rathsam, die Bestimmung der natiirlichen Grosse^ 
der grosseren Genauigkeit wegen, bei nicht zu kleinen aber 
auch nicht zu grossen Vergrosserungen vorzunehmen, ich 
mochte als die zweckmassigste eine 350 bis 400 fache be- 
sonders empfehlen. Die natiirliche Grosse berechnet sich 

alsdann nach der Formel: 

^ n . t 

Or = -^ 

wobei G die naturliche Grosse, n die Anzahl der deckenden 
Theilstriche, t die Grosse des Theilstrichs und V die Ver- 
grosserung bedeutet. Deckt z. B. bei den angegebenen Ver- 

^) Die Angaben der Optiker iiber die Vergrosserungen eines Mikro- 
skopes sind fast niemals genau, sondem nur annahernd richtig, bei vorzu- 
nehmenden Messungen muss aber die genaue Vergrosserung ermittelt 
werden, um allgemein brauchbare Zahlenwerthe zu 'erhalten. Aus der 
Unterlassung dieser Bestimmung entspringen die vielfach von einander 
abweichenden Gross enangab en einzelner Beobachter. 
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haltnissen ein Tupfel von Tannenholz genau 7 Theilstriche, 
so ist bei 365 facher Vergrdsserung seine naturliche Grosse: 

7 1 04^ 

= 3^^ = 0,0200 Millimeter. 



G 



Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale fur die vier 
genannten Holzarten kann man in folgendem kleinen Schema 
zusammenfassen : 



Holzart 


Kiefer 


Fichte 


Tanne 


Espe 


Durchschnittl. Porenzahl 
im Kreazungsfelde 


1 


4 


2 





Zackenzellen 


sind 
vorhanden 


fehlen 


fehlen 


fehlen 


Zellwandang 


sehr stark 


dunn 


stark 


dunn 


Tupfelform 


rund 


rund 


rund 


sechseckig 


Maximale Tupfelgrosse 
in Millimeteru 


0,0229 


0,0196 


0,0200 


0,0114 


Harzgange 


viele 


wenig 


keine 


keine 



Ist man uber das mikroskopiscbe Bild ein^r bestimmten 
Holzfaser genaa orientirt und kennt man die Unterscheidungs- 
merkmale der verschiedenen Holzarten, so wird man bei der 
mikroskopischen Untersuchung eines Papieres nunmehr in 
der Lage sein, diese Holzfasern mit ihren Eigenthiimlichkeiten 
wieder zu finden und iiber die Anwesenheit oder Abwesenheit 
eines bestimmten HolzschlifiPes ausser Zweifel sein. 

Die mikroskopiscbe Untersuchung eines Papieres geschieht 
nun folgendermassen : Auf einen Objecttrager bringe man 
ein kleines Papierstuckchen, welches man zweckmassig in 
feuchtem Zustande, allseitig bezupfend, abreisst; es ist gut, 
wenn man die Umrisse nicht durch eine Scheere oder Messer 
scharf beschneidet, damit man die Fasern moglichst wenig 
verletzt. Das Papierstuckchen wird durch einen Tropfen de- 
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stillirten Wassers zum Schwimmen gebracht and durch ein 
starkeres Deckglas bedeckt; alsdann wird es bei einer 60 bis 
100 fachen Linear vergrosserung im Mikroskop beobachtet. 
Hierbei wird man meistens nur die Rauhheit der Oberflache, 
sowie die Faserrichtung hervortreten sehen, an den zerzupften 
Randern wird man indessen schon deutlich einzelne Fasern 
erblicken and bei hohem Holzschliffgehalt kann man bereits 
grobere Unterschiede unter den einzelnen Fasern wahrnehmen ; 
man bemerkt in Sonderheit gerippte, gestreifte, zersplitterte^ 
rauhe, glatte etc. Fasertheilchen and kommt so zu dem Schluss^ 
dass ein homogenes Papier nicht vorliegt. 

Das Object wird nunmehr durch ein Aufklarungsmittel, 
wie Terpentin, Glycerin, Cedernol etc. aufgehellt und bei der- 
selben Vergrosserung von Neuem durchmustert. Dasselbe er- 
scheint dadurcK selbst in den dichtesten Schichten aufgeklart, 
und man sieht bereits die durcheinander gehenden und doch 
verschiedenartigen Fasern im Biide verlaufen, an den Randern 
erblickt man sogar die fiir manche Holzarten characteristischen 
Merkmale schon angedeutet und kann man jetzt zu den star- 
keren Vergrosserungen 150, 200, 250 etc. iibergehen. Fur den 
mit mikroskopischen Bildern vertrauten Untersucher treten 
hierbei schon entscheidende Merkmale auf, immer sind es aber 
die mehr isolirten Randfasern, welche sich zur Untersuchung 
besonders eignen und das Auge am wenigsten irreleiten. 
Aus letzterem Grunde verfahrt man auch wohl so, dass man 
das Papierstiickchen mit Hilfe zweier Praparirnadeln auf dem 
Objectglase nochmehr zerzupft, wodurch allerdings mehr der- 
artig isolirte Fasern zur Anschauung gelangen. Gute und fur 
alle Falle brauchbare Praparate erhalt man aber auf diese 
Weise nie, es verbleiben stets mehr oder weniger verfilzte und 
dichtere • Kliimpchen, welche selbst das beste Mikroskop nicht 
im Stande ist, aufzulosen. Aus diesem Grunde ist eine grund- 
liche Zerfaserung des Papieres zur Herstellung von Praparaten 
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erforderlich, und habe ich mich stets folgenden Verfahrens mit 
Vortheil bedient. 

Ein Stiick des Untersuchungspapieres wird in kleine 
Stiickchen zerzupft, welche man in einen kleinen Kolben bringt 
und mit kaltem ^) Wasser iibergiesst; hierauf bringt man den 
Kolbeninhalt uber einerGas- oder Spiritus-Flamme zum Kochen. 
Noch heiss verschliesst man den Kolben durch einen Gummi- 
stopfen und schiittelt nun kraftig dessen Inhalt, wobei man 
zeitweise den Stopfen liiftet, um durch Einlassen von Luft den 
Kolben vor dem Zersprengen zu bewahren. Es gelingt so nach 
einiger Zeit, entweder das ganze Papier zu zerfasern, oder 
doch eine hioreichend grosse Menge der einzelnen Fasern zu 
erhalten, die man von den noch zusammenhangenden Papier- 
stuckchen durch ein grobes Sieb oder dergl. trennen kann% 
Man lasse nun die Fasertheilchen sich in einem kleinen Becher- 
glase, Reagensglaschen oder Porzellanschale absetzen, giesse das 
uberstehende klare Wasser ab und bringe nun von dem Boden- 
satz mittelst eines Glasstabes einzelne Fasertheilchen mit 
Wasser auf mehrere Deckglaschen , wobei man darauf achtet, 
dass die Fasern moglichst auf dem Glase vertheilt liegen, also 
nicht zu dichte Gruppen bilden. Die so mit feuchten Fasern 
betupften Deckglaschen lasst man nun zunachst trocknen ^) und 
bringt sie spater theils mit Wasser, theils mit Glycerin oder 
mit einem anderen Aufhellungsmedium auf die Objectglaser 
und mit diesen unter das Mikroskop, wobei man wieder mit 

^) Die mit kaltem Wasser zum Kochen aufgesetzten Papiere zerfasern 
sich bedeutend leichter als die gleich mit heissem Wasser behandelten. 
Bei den mit thierischem Leim geleimten Papieren geht auch der Leim so 
besser in Losung, im AUgemeinen aber scheint' auch bei nicht geleimten 
Papieren das allmalig warmer werdende Wasser eine mechanische Auf- 
lockerung der verfilzten Fasern zu bewirken. 

-) Die auf den Deckglaschen eingetrockneten Fasern gewahren auch 
den Vortheil, dass sie bei der spateren Untersuchung am Glase haften und 
nicht schwimmen, daher man sie viel ruhiger beobachten kann. 
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den schwacheren Vergrosserungen beginnt und allmalig zu den 
starkeren ubergeht. Bei einigermassen richtig hergestellten 
Praparaten ist man so in der Lage, die subtilsten Verschieden- 
heiten der isolirt liegenden Fasem za erkennen. AUe bereits 
oben angegebenen, characteristischen Merkmale der einzelnen 
Holzfasern treten hierbei klar und deutlich zu Tage, so dass 
ihrer genauen Untersuchung Nichts im Wege steht. 

Zwei Nachtheile machen sicb aber bei dieser Art der 
Untersuchung bald fuhlbar, die den Beobachter sehr ermtiden 
konnen. Zunachst ist es die Beleuchtung, die stets gedampft 
gehalten werden muss, wenn man nicht zartere Structuren 
ganz iibersehen will, und dann ist es die Gegenwart der dabei 
betheiligten FaserstoflFe, die nicht holzartiger Natur sind, die 
•aber im Gesichtsfelde die Aufmerksamkeit des Beobachters 
mit in Anspruch nehmen und ableiten. 

Aus diesen Griinden hat man die chemische Farbemethode 

mit der soeben beschriebenen mikroskopischen Untersuchungs- 

. methode combinirt, d. h. man farbt erst die Holzfasern und 

bringt sie dann mit den ungefarbten Cellulosefasern zur 

/ mikroscopischen Ansicht. 

Der Vortheil dieser mikrochemischen Methode leuchtet 
sofort ein, wenn man bedenkt, dass die gefarbten Holzfasern 
dem durchgehenden Lichte einen grosseren Widei^stand ent- 
gegensetzen, wodurch sie selbst deutlicher bis in ihre feinsten 
Structuren hervortreteu, und wenn man ferner erwagt, dass 
man nun nicht mehr auf alle Fasergebilde des Sehfeldes, 
sondern nur auf die gefarbten Riicksicht zu nehmen hat. 

In der That wird hierdurch das mikroskopische Arbeiten 
derartig erleichtert 'und gefordert, dass eine exacte Unter- 
suchung ermoglicht wird, welche Nichts zu wiinschen iibrig 
lasst. 

Die Ausfuhrung dieser mikrochemischen Untersuchung 
geschieht in der Weise, dass man an den Rand eines mit 
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Holzfasem betupften und mit Wasser auf das Objectglas ge- 
legten Deckglaschens mit Hilfe eines Glasstabes einen Tropfen 
salzsaures Phloroglucin oder schwefelsaures Anilin oder salz- 
saures Naphtylamin etc. etc. bringt und an dem gegenuber- 
liegenden Rand mittelst FUesspapieres Wasser absaugt, wo- 
durch das Chemical in das Praparat eindringt und seine 
Farbenreaction aussert; besonders gut eignen sich hierzu 
Reagentien; welche die Holzfaser etwas dunkler farben z. B. 
roth oder violett, weniger gut sind die gelben Farbenreactionen, 
weil sie zuviel Licht durchlassen. Bei der Anwendung von 
wassrigem Kirschholzextract, alkobolischer Cochenillelosung, 
Haematoxylin und carminsaurem Ammoniak kann man auch 
die eingetrockneten Deckglaspraparate einige Augenblicke auf 
diesen Reagentien schwimmen lassen, alsdann wasoht man sie 
vorsichtig mit destillirtem Wasser und lasst sie wiederum 
trocknen. Hierauf kann man sie theils in Wasser theils in 
Olycerin etc. auf dem Objecttrager zur Untersuchung bringen, 
auch kann man sie in Canada-Balsam einbetten und sie als 
Dauerpraparate verwenden. In gleicher Weise wird alkoho- 
lische Methylviolettlosung verwendet, indessen sind diese 
Farbungsmittel nicht sehr lange wirksam, die Farben blassen 
entweder ab oder sie gehen in missfarbige Nuancen fiber, 
durch welche die Praparate erheblich leiden und schliesslich 
unbrauchbar werden. Als bestes und auch als haltbarstes 
Farbemittel habe ich das carbolsaure Fuchsin und das carbol- 
saure Methylviolett befunden, wie sie neuerdings in der 
mikroscopischen Technik fur Bacterienfarbung verwendet 
werden, die Gegenwart des Phenols tragt wesentlich zur 
Conservirung der Farbung bei, sodass sich diese beiden 
Reagentien ganz besonders gut zur Herstellung von Dauer- 
praparaten eignen. Das Carbolfuchsin oder desgl. Methyl- 
Violett stellt man sich her, indem man 1 Gramm Fuchsin oder 
Methylviolett in 10 Gramm absoliitem Alkohol lost und zu dieser 
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Losang 100 Cubikcenti meter, destillirten Wassers, in welcliem 
man vorher 5 Gramm krystallisirte Carbolsaure gelost hat, hin- 
zufiigt. 

Die Herstellung dieser, entschieden brauchbarsten und 
vollkommensten Praparate wird folgendermassen vorgenommen : 

Ein Theil des Untersuchungspapieres, oder bei Holzschliff- 
praparaten des Holzschliffes, wird, wie oben beschrieben, im 
Kolben zerfasert; die zerfaserte Papier- oder Holzstoff- Masse 
wird darauf auf ein gewohnliches kleines Papierfilter gebracht 
und so von dem Wasser moglichst getrennt; hierauf iiber- 
giesst man das Filter nebst Inhalt mit der Carbolfarbelosung 
bis die ganze Masse roth geferbt ist, wozu nur wenige Tropfen 
derselben erforderlich sind, alsdann wird die gesammte Masse 
mit kochendem Wasser so lange ausgelaugt, bis das Filtrat 
farblos abfliesst. Von den auf dem Filter verbleibenden 
Faserstoffen werden nun unter Zusatz von reinem Wasser 
mittelst eines Glasstabes kleine Stoffproben auf die Deckglas- 
chen vertheilt und gehorig ausgebreitet, worauf man dieselben 
wiederum eintrocknen lasst. Die Untersuchung unter dem 
Mikroskop geschieht nun wie gewohnlich in Wasser oder 
Glycerin etc. oder, wenn Dauerpraparate hergestellt werden 
sollen, in Canada -Balsam^). Derartig hergestellte Praparate 
sind ausserordentlich brauchbar und entsprechen alien Anfor- 



^) Bei der Herstellung von Dauerpraparaten durch Einlegen in Canada- 
Balsanl ist za beachten, dass die porosen Holzfasern die Luft in Bl^schen- 
form sehr festhalten; man bringt daher zwei bis drei Tropfen Canada- 
Balsam auf das mit Fasertheilchen bestrichene Deckglas und erwarmt 
'dasselbe auf einer nicht russenden Flamme, bis der Canada-Balsam schmilzt 
und beinahe siedet, wobei er sich uber das ganze Praparat verbreitet, 
alsdann deckt man das Deckglaschen auf ein angewarmtes Objectglas und 
druckt dasselbe fest an. Nach dem Erkalten ist dasselbe befestigt, und 
reinigt man das nun fertige Praparat durch rein en Alkohol von dem uber- 
schussigen Canada-Balsam. 
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deruDgen, welche die mikroskopische Untersuchung mit sich 
bringt, sodass sie nicht genug empfohlen werden konnen. 

AUerdings ist die Herstellung solcher Praparate etwas 
lauhevoll, allein diese Muhe wird durch die wesentlich erleich- 
terte mikroskopische Durchmusterung derselben reichlich be- 
lohnt. Gate Praparate sind iiberhaupt eine Hauptbedingung 
fur erfolgreiches Arbeiten, und derjenige, welcher sich aus 
Bequemlichkeit schlechter Praparate bedient, wird niemals im 
Stande sein, die quantitative Bestimmung des Holzschliffes 
auszufiihren, muss vielmehr die Untersuchung geschulteren 
Handen Anderer uberlassen. 

Fiir die Durchmusterung der gefarbten Praparate ist meist 
eine starkere Beleuchtung zu empfehlen, wobei man gerade 
und schrage Spiegelstellung anwendet; ist man im Besitz eines 
Abb^'schen Beleuchtungsapparates und .einer Sternblende, so 
kann man das gefarbte Bild auch auf schwarzem Felde beob- 
achten^ wobei die silberweissen Cellulosefasern scharf mit den 
gefarbten Holzfasern contrastiren, letztere aber in ihrem ana- 
tomischen Bau besonders zart hervortreten. 

Die Untersuchung auf schwarzem Gesichtsfelde eignet sich 
besonders gut zur Atifsuchung der auf den Kreuzungsfeldern 
von Holzzellen und Markstrahlzellen liegenden Poren und zu 
deren Zahlung. 

Fiir die mikroskopische Papierprufung, ganz gleich wie 
man dieselbe vornimmt, halte ich es zur schnellen und sicheren 
Orientirung fiir unumganglich nothwendig, dass man sich 
Praparate der einzelnen Holzschliffe und Faserstofife theils in 
naturlicher, theils in gefarbter Form als Dauerpraparate her- 
stellt, um sie vorkommenden Falles als Yergleichsobjecte zu 
verwenden, ebenso sind Schnittpraparate von den einzelnen 
Holzarten, sowohl gefarbte als ungefarbte, unentbehrlich, welche 
die characteristischen Merkmale im Quer- und Langs-Schnitt 
klar Jind deutlich zur Anschauung bringen und alle diejenigen 
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Kennzeichen in ihrer normalen und naturlichen Lage zeigen^ 
welche durch den Schleifprocess mehr oder weniger verletzt 
werden und im HolzschlifiPpraparat sich gewissermassen nur 
als Bild der Zerstorung darbieten. 

Man hat nun geglaubt, dass man aus der Intensitat des 
Farbenbildes auf die Quantitat des im PapierstofiP enthaltenen 
HoIzschlifPes Ruckschlusse machen konne, was indessen nicht 
der Fall ist. Es ist natiirlich nicht zu leugnen, dass bei einer 
grosseren Anzahl von gefarbten Holzfasern das Gesammtbild 
intensiver gefarbt erscheinen muss, als wenn nur wenige der- 
selben vorhanden sind, aber die Unterschiede sind zu gering, 
um aus der Farbenintensitat einen auch nur annahernd richtigen 
Schluss uber den Gehalt an Holzschliff ziehen zu konnen. 

In welcher Weise nun die quantitative Bestimmung des 
Holzschliffes vorgenommen wird, und welches die Grundbe- 
dingungen dieser Methode sind, werden wir in der Folge kennen 
lernen, wobei wir aber auch Gelegenheit haben werden, uns 
von der Nothwendigkeit der vorstehenden qualitativen Be- 
stimmungsmethode zu uberzeugen. 
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Die nachfolgende Methode stutzt sich auf die Beobach- 
tung, dass Kupferoxydammoniak Cellulose, je nach ihrer 
Reinheit, schneller oder langsamer auflost, d. h. dass chemisch 
reine Cellulose zu ihrer Losung weniger Zeit beansprucht als 
solche, welche, wie der HolzschliflF, noch durch Harze oder 
Incriisterien anderer Art etc. versetzt ist. 

HolzschlifPhaltige Papiere sind in diesem Sinne zunachst 
als Gemische zweierlei Cellulosesorten anzusehenj von denerL 
die Hadern-, Natron- oder Sulfit- Cellulose die chemisch reinere, 
die verschiedenen HolzschliiBFe dagegen die weniger reine Cellu- 
lose darstellen. 

Urn die verschiedene Loslichkeit dieser beiden Cellulose- 
sorten in Kupferoxydammoniak zu prufen, mussten Mischungen 
derselben von genau bekannter Zusammensetzung angefertigt 
werden, wozu man bestimmte Mengen von abgolut trockener, 
reiner Cellulose (schwedisches Filtrirpapier) mit gleichfalls 
genau bestimmten Mengen von absolut trocknem Holzschliflf 
verwendete. Die Herstellung solcher StoflPmischungen war 
indessen sehr zeitraubend und umstandlich, und war es daher 
mit Freuden zu begrussen, dass sich Herr Director Sembritzki 
in Schloglmiihl der Aufgabe unterzog, Papiere mit bestimmtem 
Holzschliffgehalt anzufertigen, welche als Untersuchungspapiere 
diesem Zwecke trefflichst entsprachen. Herr Sembritzki fertigte 
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dreizehn, stofflich verschieden zusammengesetzte Papiere an 
und zwar wie folgt: 

No. 1. Papier aus 20 Theilen Leinenhadern und SOTheilen 
HolzschliflP von Fichte; 

No. 2. Papier aus 30 Theilen Leinenhadern und 70 Theilen 
Holzschliflf von Fichte; 

No. 3. Papier aus 40 Theilen Leinenhadern und 60 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 4. Papier aus 50 Theilen Leinenhaderu und 50 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 5. Papier aus 60 Theilen Leinenhadern und 40 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 6. Papier aus 70 Theilen Leinenhadern und 30 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 7. Papier aus 80 Theilen Leinenhadern und 20 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 8, Papier aus 90 Theilen Leinenhadern und 10 Theilen 
Holzschliff von Fichte; 

No. 9.^) Papier aus 50 Theilen Leinenhadern, 50 Theilen 
Holzschliff von Fichte und 13,125 Theilen Erde; 

No. 10.*) Papier aus 50 Theilen Leinenhadern, 50 Theilen 
Holzschliff von Fichte und 26,250 Theilen Erde; 

No. 11. Papier aus 25 Theilen Natron cellulose und 
75 Theilen Holzschliff von Fichte; 

Nr. 12." Papier aus 50 Theilen Natroncellulose und 
50 Theilen Holzschliff von Fichte; 

No. 13. Papier aus 75 Theilen Natroncellulose und 
25 Theilen Holzschliff von Fichte. 



*) Bei den Papieren No. 9 und No. 10 ist ursprunglich angegeben, 
dass sie 15 resp. 30 Theile Erde enthalten, als solche wurde China Clay, 
d. i. kieselsaure Thonerde, in der Butte zugesetzt, welche aber nur 87,5 7o 
Trockengehalt hatte, obige Zablen bezieben sich daher auf absolut trockene 
Mengen. Vergl. Papier-Zeitung No. 51. 1885. 
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Von diesen dreizehn Sorten war eine Serie ungeleimt, 
eine zweite mit Harz im Stoff geleimt uDd eine dritte sowohl 
mit Harz im Stoff als audi mit thierischem Leim an der 
Oberfl&che geleimt, so dass eine grosse Anzahl verschiedener 
Papierso.rten hergestellt wurde, welche mir zwar nicht voU- 
standig aber doch grosstentheils zur Verfugung stand. 

In diesen Probepapieren war nun ein ganz vorzugliches 
Material gegeben, um die Loslichkeitsbedingungen der be- 
theiligten Cellulosesorten in Kupferoxydammoniak zu studiren 
und kfennen zu lernen. 

Unter Innehaltung moglichst gleicher chemischer und 
physicalischer Bedingungen, die allerdings z. Th. erst gefunden 
werden miissten und unter Zuhilfenahme eines physicalischen 
Kunstgriffes, den ich „ Osmose -Verzogerung" genannt habe, 
gelang es mir, die Loslichkeit so weit zu ergrunden, . dass 
dadurch die Auffindung einer allgemein anwendbaren Methode, 
den Holzschliff in einem Papiere der Quantitat nach zu be- 
stimmen, ermoglicht wurde. 

Da nun der allgemeine Gang der Untersuchung je nach 
der Herstellung und der Zusammensetzung der Papiere ge- 
wisse Aenderungen erleidet oder gewisse Nebenbestimmungen 
nothwendig macht, so theilt man zweckmassig die Papiere in 
bestimmte Gruppen ein, wobei der Gang der Methode auch 
ubersichtlicher hervortritt. 

Welcher Gruppe ein Papier zuzutheilen ist, hat die qua- 
litative Bestimmungsmethode sowie die allgemein erforder- 
lichen Vorprufungcn auf Leim, Starke, Erden, unofganischen 
und organischen Farbstoffen etc. zu entscheiden. Fiir unsere 
Zwecke genugt es, wenn wir die bei den Sembritzkischen 
Papieren vorliegenden Verhaltnisse beriicksichtigen und dar- 
nach folgende Gruppen aufstellen: 

Gruppe A: Ungeleimte Papiere, nur bestehend aus Leinen- 

fasem oder Cellulose und Holzschliff. 
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Gruppe B: Ungeleimte Papiere, nur bestehend aus Leinen- 

fasern oder Cellulose, Holzschliff und feuerbestan- 
digen Erden. 
C: Buttengeleimte Papiere, nur bestehend aus Leinen- 
fasern oder Cellulose, Holzschliff und vegetabili- 
schem Leim. 
D: Buttengeleimte Papiere, nur bestehend aus Leinen- 
fasern oder Cellulose, Holzschliff, vegetabilischem 
Leim und feuerbestandigen Erden. 
E: Buttengeleimte und animalischgeleimte Papiere, nur 
bestehend aus Leinenfasern oder Cellulose, Holz- 
schliff, vegetabilischem und animalischem Leim 
und feuerbestandigen Erden. 
Dieses vorausgeschickt, wenden wir uns jetzt dem Gange 
der Untersuchung selbst zu. 



der llntei'gachung^sniethode. 

A. Fiir ungeleimte Papiere, nur bestehend aus Leinenfasern oder 

Cellulose und Holzschliff. 

Circa 0,6 bis 0,8 Gramm Papier word en in 1 Centimeter 
im Quadrat grosse Stiickchen nach Augenmaass geschnitten 
und in einem Wageglaschep, welches durch eingeriebenen 
Glasstopsel gut yerschliessbar ist, bei 100®— 105® C. bis zum 
constanten Gewicht getrocknet und gewogen. Alsdann bringt 
man das Papier in einen trocknen, kleinen Glaskolben von 
ungefahr 320 Cubikcentimeter Inhalt und giesst genau 60 Cubik- 
centimeter einer Kochsalzlosung hinzu, welche man erhalt^ 
wenn nian 100 Gramm gewohnliches Kochsalz in 1 Liter 
destillirtes Wasser auflost, vor dem Gebrauch wird diese 
Losung zweckmassig noch filtrirt. Nachdem das Papier min- 
destens eine Stunde in der Kochsalzlosung gelegen hat, so 
dass es gleichmassig damit durchtrankt ist, wozu man durch 
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gelegentliches Schwenken und Schutteln des Gefasses noch 
beitragt, setze man 120 Cubikcentimeter einer Kupferoxyd- 
ammoniaklosung hinzu, welche man sich auf folgende Weise 
hergestellt hat. 

In Ammoniak von genau 0,905 spec. Gew., welches man 
in Eiswasser moglichst kalt halt, tragt man chemisch reines, 
blaues, trockenes Kupferoxydhydrat in kleinen Portionen ein, 
mit der Vorsicht, dass keine Erwarmung des Ammoniaks, 
wodurch dasselbe an Gehalt verlieren wurde, stattfinden kann; 
die Aufbewahrangsflasche wird gut verschlossen und ofter 
geschuttelt, stets aber kalt gehalten. Mit einem von 0,900 
bis 1,000 in einzelne specifische Gewichtseinheiten getheilten 
Araometer, mit welchem auch das spec. Gewicht des Ammo- 
niaks ermittelt wurde, wird nun von Zeit zu Zeit das spec. 
Gewicht des Kupferoxydammoniaks bestimmt; durch Zuschutten 
von trockenem Kupferoxydhydrat oder von Ammoniak von 
genau 0,905 spec. Gew. gelingt es, das specifische Gewicht 
des Kupferoxydammoniaks genau auf 0,935 zu stellen. Die 
klare Losung wird von dem auf dem Boden des Gefasses 
liegenden ungelosten Kupferoxydhydrat abgegossen und in 
einer dunklen Flasche gut verschlossen aufbewahrt, sie ist 
das Hauptchemical fur alle folgenden Bestimmungen. 

Von diesem so hergestellten Kupferoxydammoniak werden 
nun zu dem Papier in der Kochsalzlosung genau 120 Cubik- 
centimeter hinzugefiigt, hierauf wird der Kolben mit einem 
. Gummistopfen geschlossen und mit diesen Losungen 10 Minuten 
lang heftig geschuttelt. Diese Zeit muss peinlich innegehalten 
werden, man sieht daher in dem Moment nach der Uhr, in 
dem man das Kupferoxydammoniak in den Kolben giesst, 
nach Ablauf von genau 10 Minuten luftet man vorsichtig den 
Stopfen und giesst zur Abschwachung der Kupferlosung und 
zur Verdunnung der Gesammtflussigkeit 60 Cubikcentimeter 
destillirtes Wasser hinein, wobei man zugleich alle Faser- 

Miiller. 3 
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theilchen, welche am oberen Halse des Kolbens haften, in 
diesen hineinspiilt. Hierauf wird der Kolben wieder mit dem 
Gummistopfen verschlossen und zum Absetzen des Stoffes 
10 — 12 Stunden ruhig stehen gelassen. Wahrend dieser Zeit 
richte man sich einen Trichter mit GlaswoUfilter her, wie ich 
es auf S. 61 beschreiben werde. Der Trichter wird mit der 
Glaswolle bis zum constanten Gewicht auf einer feinen Ana- 
lysenwaage genau gewogen. 

Nachdem der StofiP in der Kupferoxydammoniaklosung 
circa 10 — 12 Stunden gestanden hat, gelingt es leicht, ihn 
ohne Verlust auf das GlaswoUfilter zu bringen. Um das Auf- 
ruhren des Bodensatzes zu vermeiden, spannt man den Kolben 
am besten in eine horizontal drehbare Klammer am Stativ 
ein und filtrirt durch das Filter unter ganz allmaliger Nei- 
gung des Kolbens; sobald der Bodensatz etwas aufgeruhrt 
wird, entfernt man das klare Filtrat und filtrirt nun den Rest 
fur sich; soUten die ersten Tropfen noch trube durchs Filter 
gehen, so wird das triibe Filtrat nochmals zuriickfiltrirt, den 
letzten Bodensatz im Kolben bringe man mit gewohnlichem 
Ammoniak von circa 0,950 spec. Gew. auf dasselbe Filter; 
hat man Kolben und Filter zweimal mit Ammoniak gewaschen, 
so spiile man den Rest der Fasertheilchen, die oft sehr fest 
am Glase adhariren, mit destillirtem Wasser aufs Filter, hier- 
mit wascht man nun Kolben und Filter so lange, bis das 
Filtrat fast farblos abfliesst oder bis einige fur sich im 
Reagensglaschen aufgefangene Tropfen mit verdunnter Salz- 
saure keinen Niederschlag von Cellulose mehr geben. Nach- 
dem man mit Wasser ausgewaschen hat, wird der Kolben 
.mit verdunnter Salzsaure auch von den kleinsten Faserresten 
befreit, am schnellsten, indem man ihn schliesst und mit ver- 
dunnter Salzsaure (10 Wasser : 1 Salzsaure) schuttelt. Mit 
dieser verdunnten Salzsaure wird nun das Filter so lange ge- 
waschen, bis es durch und durch citronengelb aussieht und 
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das Filtrat wasserhell ablauft. Bei dem Waschen mit ver- 
duimter Salzsaixre geht das Filtriren, was meistens nur lang- 
sam von Statten gekt, etwas schneller, namentlich wenn man 
die Salzsllure etwas erwarmt hat. 

Das Filter wird nun mit heissem Wasser gewaschen, 
alsdann mit ganz verdanntem Ammoniak (einige Tropfen im 
Wasch wasser) von der uberschiissigen Saure befreit, wobei 
die gelbe Fai^be in eine hellbraune iibergeht, und schliesslich 
mit kochendem Wasser ganzlich ausgelaugt. 

1st der Trichter voUstandig abgetropft, so bringt man 
denselben auf mehrere Stunden in einen Trockenkasten, den 
man schliesslich auf ICK)^ — 105® C. (nicht daruber) erwarmt. 
1st das Filter vollstandig trocken, was man auch daran er- 
kennen kann, dass eine kalte daruber gehaltene Glasscheibe 
nicht mehr beschlagt, so bringe man den Trichter noch heiss 
in einen gut schiiessenden Exsiccator, in welchem man ihn 
vollstandig erkalten lasst, was in circa 1 Stunde erreicht ist. 
Nach dieser Zeit bringe man den Trichter nebst Inhalt auf 
die Waage und wage ihn schnell, bevor er Feuchtigkeit an- 
ziehen kann. Letztere Wagung und das Erkalten im Ex- 
siccator ist bis zum constanten Gewicht zu wiederholen. 

Auf d^n Trichter hat man alsdann den gesuchten Holz- 
schliff, derselbe hat aber durch die chemische Behandlung 
einen Theil seiner naturlichen Bestandtheile, besonders seinen 
Harzgehalt, welcher durch das Ammoniak aufgelost wurde, 
verloren; dieser Verlust, den ich als „Speciellen Verlust" im 
Weiteren bezeichnen werde, ist fiir die Sembritzkischen Pa- 
piere zu 2,0131 Procent des vorhandenen Holzschliffes be- 
stimmt worden, mit welcher Zahl daher der oben gefundene 
entharzte Holzschlifif zu corrigiren ist, um den Gehalt des 
naturlichen Holzschliffes, wie er bei der Herstellung der Papiere 
verwendet wurde, anzugeben. 

Ueber die Bestimmung des speciellen Verlustes und seinen 
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Einflass auf die Genaaigkeit der quantitativen Bestimmung 
komme ich spater noch eingehender zaruck (vergl. S. 52 sqq.); 

Ein Beispiel fur diese Gruppe, welche die am einfachsten 
zusammengesetzten Papiere umfasst, moge hier am Platze sein; 

Beispiel: Sembritzkisches Papier No. 1, ungeleimt. 

Von dem Untersuchungspapier wurde ein kleiner Theil in 
1 Quadratcentimeter grosse Stuckchen geschnitten und diese 
in einem Wageglaschen bei einer Temperatur von 100—105^ C^ 
bis zum constanten Gewicht getrocknet. Es wog: 

Wiegeglas + Papier = 22,0734 Gramm. 
Wiegeglas = 21,4535 

abs. trocknes Papier = 0,6199 Gramm. 

0,6199 Gramm Papier wurden in einem trocknen Kolben von 
320 Cubikcentimeter Inhalt geschuttet und mit 60 Cubikcen- 
timeter der oben angegebenen Kochsalzlosung ubergossen, 
Nachdem das Papier vollstandig durchtrankt war, wozu durch 
eine Stunde reichlich Zeit gelassen war, wurden zu der Koch- 
salzlosung und dem Papier 120 Cubikcentimeter ' des auf 
0,935 spec. Gew. gestellten Kupferoxydammoniaks binzugegeben 
und nach der Uhr genau 10 Minuten lang der geschlossene 
Kolben stark geschuttelt. Nach dieser Zeit wurde mit 60 Cu- 
bikcentimeter destillirten Wassers verdunnt und der Kolben 
12 Stunden ruhig stehen gelassen. Nun wurde durch Glas- 
wolle filtrirt und das Filter in der angegebenen Weise be- 
handelt und bis zum constanten Gewicht bei 100® — 105® C. 
getrocknet. Es wog: 

Trichter -f- GlaswoUe -}- entharzter Holzschlifif = 19,0547 g 
Trichter -H- GlaswoUe = 18,5690 - 

enth. Holzschliff= 0,4857 g 

Nun erleidet, wie ich bereits anfiihrte, der Holzschliff der 
Sembritzkischen Papiere durch die chemische Behandlung den 
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epeciellen Verlust von 2,0131 Procent, d. h. es entsprechen 
97,9869 Theilen entharzten HolzschliiBfes 100 Theile des ur- 
sprunglichen, natorlichen Holzschlififes, wir haben daher in 
onserem Falle: 

97,9869 : 100 = 0,4857 : 0,4957 

oder mit Worten: 

0,6199 Gramm Papier enthalten 0,4957 Gramm Holz- 
schlifP. Hieraus ergiebt sich die procentische Berechnung: 

0,6199 :*0,4957 = 100 : x = 79,8032. 

Das Resultat der Analyse ware somit: 

Holzschliff = 79,8032 Procent 
Haderncellulose = 20,1968 

in Summa = 100,0000 

Da das Papier seiner Herstellung nach 80 Procent Holz- 
schliff enthalten soil, ware der begangene Fehler: y = — 0,1968. 

Das Resultat der Analyse entspricht also der synthe- 
tischen DarstelluDg des Papiers. 

B. Ftir nngeleimte Papiere, nur bestehend ans Leinenfaser oder 
Cellulose, Holzschliif und feuerbestEndigen Erden. 

Der Gang der Analyse ist dem unter A beschriebenen 
voUstandig gleich, nur hat man aus einem zweiten, absolut 
trocknen und genau gewogenen Probestiicke desselben Papiers 
eine Veraschung vorzunehmen, um uber das Quantum der 
Yorhandenen Erden genau orientirt zu sein. Der Gehalt an 
Erden wird alsdann fiir dasjenige Probestiick, welches zur 
Bestimmung des Holzschlififes dient, berechnet. Der so ge- 
fundene Erdengehalt verbleibt, weil er sich in der ammoniak- 
haltigen Flussigkeit nicht aufiost, beim entharzten HolzschliflP 
auf dem GlaswoUfilter, bei der Wagung desselben wird er in 
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Abzug gebracht, wodurch man den entharzten Holzschliff 
allein findet, welcher schliesslich mit Hilfe des speciellen 
Verlustes auf natiirlichen Holzschliff umgerechnet wirfl. 

Da mir ein derartiges Papier nicht zur Verfiigung stand^ 
so kann ich fiir diese Gruppe kein Beispiel anfiihren: dieselbe 
Bestimmungsweise wiederholt sich aber, wenn auch in com- 
plicirterer Form, bei den geleimten und mit Erden versetzten 
Papieren, und komme ich dort naher darauf zuriick. 

C. Fiir bUtten^eleimte Papiere, nur bestehend aus Leinenfaser 

Oder Cellulose und Harzleim. 

Die Untersuchung dieser Papiere bietet keine besonderen 
Schwierigkeiten dar, der Gang der Analyse bleibt dem unter 
A beschriebenen voUstandig gleich. Man verwendet das harz- 
geleimte Papier direct zur Holzschliffbestimmung, das iiber- 
schussige Ammoniak lost wahrend des Schuttelns alles Harz 
voUstandig auf. Da das Harz meistens mittelst schwefelsaurer 
Thonerde auf die Faserstoffe niedergeschlagen wird, so ver- 
bleibt die Thonerde beim entharzten Holzschliff auf dem Glas- 
woUfilter; da aber der Holzschliff mit verdunnter Salzsaure, 
wie angegeben, behandelt wird, so lost sich die Thonerde auf 
und geht in das Filtrat iiber, somit stort sie die Bestimmung 
des Holzschliffes garnicht. Um ganz sicher zu sein, dass alle 
vorhandene Thonerde in Losung gegangen ist, muss man das 
Auswaschen mit Salzsaure besonders sorgfaltig vornehmen, 
auch einige Tropfen des wasserklaren , salzsauren Filtrats fur 
sich im Reagensglaschen auffangen und mit Ammoniak auf 
Thonerde prufen; erfolgt kein Niederschlag, so kann man 
iiberzeugt sein, dass der Holzschliff auf dem Filter voUstandig 
frei von Thonerde ist. 

Bei einer completten Analyse des Papieres muss naturlich 
aus einem zweiten ProbestCick die quantitative Bestimmung 
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des vegetabilischen Leims *) gemacht werden, und ergiebt eine 
ahnliche Rechnung, wie sub B fiir die Erden angefuhrt wurde, 
den quantitatiren Gehalt des vegetabilischen Leims in dem fiir 
die Holzschliffbestimmung verwendeten Papiere. 

Die Ausfuhrung der Leimbestimmung werde ich bei der 
Gruppe E ausfuhrlicher beschreiben. 

Beispiel: Sembritzkisches Papier No. 8 buttengeleimt. 

Es wurde gefunden: 

Holzschliff = 9,0927 Procent 
Hademcellulose = 81,8347 
vegetab. Leim = 9,0726 

in Summa = 100,0000 

Der Zusammensetzung nach verhalten sich die Quantitaten 
des Holzschli£Fes und der Hademcellulose wie 1 : 9, und dieses 
Verhaltniss findet im vorstehenden Beispiel nach Abzug des 
Leimgehalts auch thatsachlich zwischen den FaserstofiFen statt. 

D. Fiir biittengeleimte Papiere, nnr bestehend ans Leinenfaser oder 
Cellulose, HolzschliiF, Harzleim und feuerbest^ndi^en Erden. 

Der Gang der Analyse ist im Wesentlichen eine Com- 
bination von B und C. Man kann hierbei auf zweierlei Weise 
verfahren, entweder indem man fiir jede der Bestimmungen 
von Leim, Erden und HolzschliflF ein besonderes, genau ge- 
wogenes und getrocknetes Probestuck verwendet, oder indem 
man aus einem Probestuck zunachst den vegetabilischen Leim 
bestimmt und aus dem daraus resultirenden Papier durch Ver- 
aschung den Gehalt der Erden findet, was ein genaueres Re- 



^) Der auf den Faserstoffen niedergeschlagene Leim ist eine rein 
mechanische Mischung von Harz und Thonerde, die Annahme, derselbe sei 
harzsaure Thonerde, ist falsch, eine derartige chemische Verbindung giebt 
es nicht. 
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saltat liefert als die umstandliche Methode, welche auf der 
Bestimmung des Aschengehalts des Leims uod des Gesammt- 
aschengehaltes basirt; aus dem zweiten Probestuck ^ird als- 
dann die HoIzschlifiPbestimmung in der angegebenen Weise 
vorgenommen. 

Auch fur diese Gruppe stand mir kein Untersuchungs- 
object za Gebote^ die einzelnen Bestimmangen wiederholen 
sich aber alle in der nachsten Gruppe. 

E. Flir animalisch nnd vegetabiliseh geleimte Papiere, nnr bestehend 

ans Leinenfaser oder Cellulose, Holzsehliff, animaUsehem und vege- 

tabilischem Leim, sowie fenerbestSudigen Erden. 

Der Gang der Untersuchung bleibt auch hier wesentllch 
derselbe, immerhin aber ist nunmehr die Zusammensetzung 
des Papieres so eomplicirty dass es nicht mehr znoglich ist, 
aus dem Originalpapiere eine directe Holzschliffbestimmung 
ohne erheblichen Fehler zu machen. Die quantitative Analyse 
muss bier einem systematischen Gange unterworfen werden, 
den ich im Folgenden besprechen und an einem Beispiel be- 
sonders erlautern werde. 

Ein doppelt geleimtes Papier ist durch den thierischen 
Leim sehr gegen die Einwirkung des Kupferoxydammoniaks 
geschutzt, die Einwirkung desselben wurde ungleich mehr 
Zeit erfordern als, wie angegeben, 10 Minuten; dadurch wiirde 
aber auch ein Verlust an HolzschJiflF unausbleiblich sein, denn 
ein osmotischer Zustand, wie er durch die Impragnirung mit 
der Kochsalzlosung bisher kunstlich geschaffen wurde, fallt 
fort, sobald die Capillaren der Holzfasern von einem so lang- 
sam angreifbaren Korper, wie der thierische Leim, erfuUt 
sind. Zu der Entfernung des thierischen Leims aus diesen 
Capillarraumen verbleibt aber nur ein einziges Mittel, welches 
im Uebrigen keine zerstorende oder die Faser angreifende 
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Eigenschaft besitzt, namlich destillirtes Wasser. Aus diesem 
Grande muss diese Gruppe E zunachst auf die Gruppe D 
;Baruckgefahrt werden, und obgleich die Bestimmung des ani- 
malischen Leims durch Extraction mit Wasser nicht die zu- 
verlassigsten Kesultate liefert, so muss sie doch bei der von 
mir angegebenen Methode innegehalten werden, der so be- 
gangene Fehler bezieht sich dadurch mehr auf die Genauig- 
keit der Leimbestimmung, als auf die Bestimmung des Holz- 
schlifFes, worauf es hier besonders ankommt; auch bleibt es 
unbenommen, die Leimbestimmung aus einem besonderen 
Probestiick auf andere Weise auszufiihren. 

Den Gang der Untersuchung konnen wir in folgende 
Abtheilungen zergliedern : 

1. Bestimmung des animalischen Leims, 

2. - des vegetabilischen Leims, 

3. - der Erden, 

4. - des Holzschliffes, 

5. - der Leinenfaser oder der Cellulose. 

Diese Bestimmungen werden nun folgendermassen aus- 
gefuhrt : 

1. Bestimmung des animalischen Leims. 

Man schneide sich aus dem zu analysirenden Papier einen 
viereckigen Streifen, so dass jede Seite voUstandig beschnitten 
ist, heraus, im ungefahren Gewicht von 0,8 bis 0,9 Gramm. 
Diesen Streifen rollt man zusammen und bringt ihn in ein 
Wiegeglaschen, in welchem man denselben bei 100 — 105® C. 
trocknet und darauf wiegt. Hierauf bringe man den Streifen 
in ein geraumiges Becherglas mit kaltem Wasser, so dass er 
darin senkrecht steht und voUstandig mit Wasser bedeckt ist. 
Becherglas und Inhalt wird nun uber der Lampe erwarmt, 
bis das Wasser ins Sieden gerath und leichte Wellen schlagt. 
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Man muss darauf achten, dass eine mechanische Zer^torung 
oder Zerreissung des Papieres vermieden wird; hat der Streifen 
daher keine ruhige Lage, so schiebe man einen Glasstab durch 
seine UmroUung, so dass er nur wenig Bewegang hat und 
doch unter Wasser bleibt. Die erste Kochung lasse man eine 
gate halbe Stande dauern, alsdann giesse man das siedende 
Wasser vorsichtig ab und ersetze dasselbe durch kaltes und 
wiederhole die Kochung; bei dieser zweiten Kochung geniigt 
eine Zeit des Siedens von 15 Minuten vollst§>ndig. Nach 
dieser Zeit hebe man den Papierstreifen mit einer sauberen 
Pincette (nicht aus Eisen) aus dem Wasser heraus und lege 
ihn mit Hilfe eines Glasstabes flach zwischen mehrere Lagen 
Fiiesspapier (dasselbe darf keine Starke enthalten), am besten 
zwischen schwedisches Filtrirpapier. 

1st der Papierstreifen lufttrocken, so roUe man ihn wie- 
derum zusammen, bringe ihn in das Wiegeglas und trockne 
ihn gleichfalls bei 100 — 105® C. bis zum constanten Gewicht. 

Die Dififerenz der beiden Wagungen giebt nun den Ver- 
lust an animalischem Leim direct an, und sind dadurch alle 
Daten gegeben, den procentischen Gehalt an animalischem 
Leim zu berechnen. 

2. Bestimmung des vegetabilischen Leims. 

Das so erhaltene Papier wird nun in ein geraumiges 
Reagensglas gesteckt und dieses mit gleichen Theilen von 
Wasser und Alkohol, wozu man einige Tropfen concentrirte 
Salzsaure hinzusetzt, soweit gefuUt, dass das Papier voUstan- 
dig damit bedeckt ist. Das Reagensglas wird nun in ein mit 
Wasser gefuUtes Becherglas gesetzt und letzteres selbst auf 
kleiner Flamme soweit erwarmt, dass der alkoholische Inhalt 
des Reagensglases in leichtes Sieden gerath. Nachdem man 
15 Minuten hindurch das Papier so behandelt hat, erneuert 
man die alkoholische Kochfliissigkeit und wiederholt die Ope- 
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ration gleichfalls 15 Minuten lang; nunmehr wascht man den 
Papierstreifen im Reagensglase zuerst mit absolutem Alkohol, 
dann mit destillirtem Wasser, dem man einige Tropfen Am- 
moniak hinzugesetzt hat, um alle Saure abzustumpfen, und 
schliesslich mit heissem destillirten Wasser. Das Reagens"- 
glas mit dem Papierstreifen bringt man darauf solange in 
einen^ Trockenschrank , bis das Papier ohne jeden Verlust 
leicht aus dem Glase entfernt werden kann, alsdann bringe 
man es wiederum in das Wiegeglaschen und trockne es bei 
100 — 105° C. Die GewichtsdifPerenz dieses Papieres mit dem 
vorhergehenden giebt das Gewicht des vegetabilischen Leims 
-h dem aus dem Holzschliflf extrahirten Harzgehalt an. Die 
Berechnung des vegetabilischen Leims kann erst nach der 
HolzschliflPbestimmung vorgenommen werden. 

Das nach dieser Operation voUstandig entleimte und ent- 
harzte Papier, welches man dem Gewichte nach genau kennt, 
wird nun fur die Bestimmung der Erden benutzt. 

3. Bestimmung der Erden. 

Bei der vorlaufigen Annahme von nur feuerbestandigen 
Erden kann die Bestimmung des Aschengehaltes entweder in 
der Platinspirale oder im gewogenen Platintiegel stattfinden; 
beide Wege fuhren zu dem gleichen Eesultat, wenn sie bis 
zum Weisswerden der Asche und bis zum constanten Gewicht 
angewendet werden. Aus dem Gewicht des urspriinglich an- 
gewendeten Papieres und dem soeben gefundenen Aschenr 
gehalt wird nun die procentische Berechnung an Erden aus- 
gefiihrt. Auch fiir das fur die nachste Bestimmung noth- 
wendig werdende zweite Probestuck des gleichen Papieres 
wird der Erdengehalt berechnet. 

4. Bestimmung des Holzschliffes. 

Von dem doppelt geleimten Papier wird wiederum zuerst 
das absolute Trockengewicht bei 100 — 105° C. im Wiegeglas- 
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chen constatirt, alsdann wird nochmals die Bestimmang des 
animalischen Leims, wie bereits beschrieben, vorgenommen; 
zur Controle fiir die frahere Bestimmung ist es gut, dieselbe 
genau zu Eude zu fiihren, absolut nothwendig ist es aber 
nicht, es geniigt, wenn man das von animalischem Leim be- 
freite Papier lufttrocken gemacht hat, um es direct zar Holz- 
schliff bestimmang zu verwenden. Man schneidet es in kleine 
viereckige Stiicke und behandelt es im Kolben in bekannter 
Weise. 

Beim HolzachlifP verbleiben wiederum die aus der ersten 
Probe berechneten Erden, welche man von dem Gewicht des 
auf dem Filter liegenden Holzschliffes abzuziehen hat. Aus 
dem so gefundenen entharzten Holzschliff berechnet man mit 
Hilfe der Bestimmung des speciellen Verlustes den Harzgehalt 
des Holzschliffes, dieser wird nunmehr von dem bereits ge- 
fundenen Summenresultat des vegetabilischen Leims und des 
Harzes nach Umrechnung auf das friiher verwendete Papier- 
quantum in Abzug gebracht, wodurch man schliesslich auch 
das Quantum des vegetabilischen Leims findet. 

Aus den so gefundenen Daten wird alsdann die procen- 
tische Berechnung abgeleitet. 

5. Bestimmung der Cellulose oder Hadern. 

Berechnet man aus den vier vorhergehenden Bestimmun- 
gen die procentischen Antheile der einzelnen Bestandtheile 
und deren Summe, so kann man die Cellulose oder die 
Hadern als Differenz von Hundert berechnen, man kann aber 
auch das Filtrat des Kupferoxydammoniaks nach der Befreiung 
von Holzschliff mit Salzsaure (resp. Essigsaure) bis zur Ent- 
ferbung versetzen, aufkochen und durch ein gewogenes Filter 
filtriren, wodurch man eine directe Bestimmung, die allerdings 
etwas viel Zeit erfordert, erreicht; das Auswaschen der Cellu- 
lose auf dem Filter geschieht zunachst mit destillirtem Wasser, 
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alsdann muss man mit Alkohol nachwasclien, weil durch den 
Saurezusatz die im Ammoniak gelosten Harze wieder nieder- 
geschlagen warden, welche nun auf dem Filter durch Alkohol 
wieder gelost werden mussen. Hierauf wird das Filter mit 
der Cellulose bei 100 — 105® C. getrocknet und darauf gewogen, 
woraus sich alsdann die procentische Berechnung ergiebt. 
Im AUgemeinen durfte die Bestimmung der Cellulose aus der 
DiflFerenz vorzuziehen sein. 

Beispiel: Sembritzkisches Papier No. 10 doppelt geleimt 
und mit Erden versetzt. 

Von dem Papier No. 10^^^) wurde ein kleiner vierseitig 
beschnittener Papierstreifen in ein Wiegeglas gethan und bei 
100 — 105° C. bis zum constanten Gewicht getrocknet; es wog: 

Wiegeglas + Papier 10^^ = 23,1010 Gramm 
Wiegeglas = 22,1492 

Papier 10'^'' = 0,9518 Gramm. 

Diese 0,9518 Gramm Papier wurden nun zweimal, wie 
angegeben, mit Wasser gekocht und dadurch der animalische 
Leim extrahirt, das Papier wurde alsdann getrocknet und 
wieder gewogen, es ergab: 

Wiegeglas + Papier 10^ = 23,0830 Gramm 
Wiegeglas = 22,1492 

Papier 10*"= 0,9338 Gramm. 

Aus der Differenz der Papiere 10 '^^ und 10^ ergiebt sich 
der animalische Leim: 

Papier 10^^ = 0,9518 Gramm 

Papier 10^ = 0,9338 

Animalischer Leim = 0,0180 Gramm, 

d. h. in 0,9518 Gramm Papier lO'^^ sind 0,0180 Gramm anima- 

^) Der Abkurzung halber bezeichne ^^ doppelgeleimt 

'^ vegetabilisch geleimt 
° ungeleimt und entharzt. 
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lischer Leim, in 100 Gramm Papier sind mithin 1,8806 Gramm 
animalischer Leim, somit enthalt das Papier 10^^ 1,8806 Pro- 
cent animalisclien Leim. 

Nun warden die 0,9338 Gramm Papier .10^ zweimal mit 
Alkohol -4- Wasser und Salzsaure im Reagensglase zum 
Kochen gebracht, das Papier alsdann in der angegebenen 
Weise ausgewaschen, getrocknet und gewogen, man erhieltnun: 

Wiegeglas + Papiar 10° = 23,0318 Gramm 
Wiegeglas = 22,1492 

Papier 10° = 0,8826 Gramm. 

Die DifPerenz von Papier 10 '^ und Papier 10° ergiebt 
den vegetabilischen Leim -4- Harz: 

Papier 10 '^ * = 0,9338 Gramm 

Papier ia° = 0,8826 

Vegetabilischer Leim -t- Harz = 0,0512 Gramm. 

Da man fiber die Quantitat des Harzes, welches aus dem 
HolzschlifP stammt, vorlaufig noch nicht orientirt ist, so kann 
man an dieser Stelle den vegetabilischen Leim auch noch 
nicht procentisch berechnen, darauf kommen wir spater bei 
der Holzschliflfbestimmung zuruck. 

Das ganzlich entleimte und entharzte Papier 10° von 
0,8826 Gramm Gewicht wurde nun im Platintiegel verascht 
und bis zum constanten Gewicht gegluht, es ergab: 

Platintiegel -+- Asche = 18,8760 Gramm 
Platintiegel = 18,6833 

Asche = 0,1927 Gramm, 

d. h. 0,9518 Gramm Papier 10'''' enthalten 0,1927 Gramm Er- 
den, mithin enthalten 100 Gramm des Papieres 20,2458 Gramm 
Erden, d. h. Papier 10'''' enthalt 20,2458 Procent Erden^. 

1) Genau genommen muss noch der Aschengehalt der betheiligten 
Faserrohstoffe abgezogen werden, derselbe ist aber sehr gering und kann 
meistens yernachlassigt werden. 
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Fur die noch ubrigen BestifiiiliQDgen wurde aus dem- 
selben Bogen Papier ein zweites Probestuck geschnitten, 
getrocknet und gewogen und zwar wog: 

Wiegeglas 4- Papier 10'''' = 22,9895 Gramm 
Wiegeglas = 22,1492 - 

Papier 10'''' = 0,8403 

0,8403 Gramm Papier warden nun wiederum vom animalischen 
Leim befreit, man erhielt ein nur vegetabilisch geleimtes 
Papier 10" von 0,8247 Gramm Gewicht. Diese 0,8247 Gramm 
Papier 10" wurden nun in circa 1 Quadratcentimeter grosse 
Stuckchen geschnitten und in einem trockenen Kolben von 
320 Cubikcenti meter Inhalt mit 60 Cubikcentimeter der Koch- 
salzlosung ubergossen. Um das Anhaften von Luftblasen zu 
vermeiden, was namentlich bei geleimten Papieren leicht der 
Fall ist, wurde das Gefass einige Male tuchtig geschwenkt, 
darauf aber eine Stunde ruhig stehen gelassen. Nach dieser 
Zeit wurden 120 Cubikcentimeter der Kupferoxydammoniak- 
losung hinzugefugt und der geschlossene Kolben 10 Minuten 
recht lebhaft geschuttelt, alsdann wurden 60 Cubikcentimeter 
destillirtes Wasser nachgefuUt und zum Absetzen des Stoffes 
J 2 Stunden Zeit gegeben. Nun wurde durch ein gewogenes 
Glaswollfilter filtrirt, der Ruckstand in bekannter Weise aus- 
gewaschen und Trichter nebst Inhalt im Trockenschrank und 
Exsiccator bis zum constanten Gewicht gelassen. Man fand: 

Trichter + GlaswoUe + Holzschliff-h Erden = 19,0394 Gramm 
Trichter -h GlaswoUe = 18,5640 - 

entharzt. HolzschlifiP -h Erden = 0,4754 

Nun hatten wir gefunden, dass 100 Gramm Papier 10"" 
20,2458 Gramm Erden enthalten, mithin mussen die jetzt 
angewandten 0,8403 Gramm Papier 10"" 0,1701 Gramm 
Erden enthalten, nun hatten wir ferner gefunden: 
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entharzter Holzschliff H- Erden = 0,4754 Gramm 
berechnete Erden = 0,1701 

verbleibt entharzter Holzschliff = 0,3053 

Aus der Bestimmung des speciellen Verlustes far den 
Holzschliff der Sembritzkischen Papiere wissen wir, dass 
97,9869 Theilen entharzten Holzschliffs 100 Theile harzhaltigen, 
naturlichen Stoffes entsprechen, wir haben daher die Proportion: 

97,9869 : 100 = 0,3053 : x = 0,3116 
mithin enthalten 0,8403 Gramm Papier lO*"^ 0,3116 Gramm 
naturlichen Holzschliff und 100 Gramm Papier 10^^ enthalten 
37,0808, mithin enthalt Papier 10 ''^ 37,0808 Procent Holzschliff. 

Jetzt erst sind wir in der Lage, den Procentsatz des 
vegetabilischen Leims genau anzugeben. 

Wir batten soeben gefunden, dass 0,8403 Gramm Papier 
lO"""^ 0,3053 g entharzten oder 0,3116 g naturlichen Holzschliff 
enthalten d. h. es sind in 0,8403 Gramm Papier 0,3116—0,3053 
Gramm Harz, aus dem Holzschliff herruhrend, vorhanden, 
d. i. 0,0063 Gramm, wir haben daher die Proportion: 

0,8403 : 0,0063 = 0,9518 : 0,0071, 
es enthalten also 0,9518 Gramm Papier 10 ^'^ 0,0071 Gramm 
Harz; nun batten wir ausserdem gefunden, dass 0,9518 Gramm 
Papier 10^** an Harz und vegetabilischem Leim 0,0512 Gramm 
enthalten; zieht man von letzterer Summe den soeben berech- 
neten Harzgehalt ab, so verbleiben fiir den vegetabilischen 
Leim 0,0441 Gramm, wir haben daher die Proportion: 

0,9518 : 0,0441 = 100 : x = 4,6333, 
somit enthalt das Papier 10^^ 4,6333 Procent vegetabilischen 
Leim. 

Summiren wir jetzt die gefundenen procentischen Antheile 
der einzelnen Bestandtheile und bestimmen alsdann den pro- 
centischen Gehalt an Leinenfaser oder Cellulose aus der 
Differenz mit Hundert, so finden wir, dass das Papier 10^^ 
an Cellulose oder Hadern 36,1595 Procent enthalt. 
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Das Resultat der Analyse ware demnach: 



animalischer Leim 




1,8806 Procent 


vegetabilischer 


Leim 




4,6333 - 


China Clay 






20,2458 - 


Holzschliff 






37,0808 - 


Cellulose 






36,1595 - 



in Summa = 100,0000 - 

Seiner Herstellung nach soil das Papier gleiche Theile 
von Holzschliff und Cellulose enthalten, uud diesem Verhaltniss 
entspricht. auch die Analyse fast genau. 

Nicht immer werden die Bestimmungen des HolzschlifiFes 
in einem Papier so glatt. ausfuhrbar sein, als bei den Sem- 
britzkischen Papieren^ weil ja die Zusammensetzang heutiger 
Papierfabricate urigeheure Variationen und Combinationen aller 
moglichen Rohstoffe mit sich bringt, es ist alsdann der Gang 
der Untersuchung naturlich ein viel schwierigerer und das 
Gelingen der Analyse hangt von der Giite der zur Anwendung 
gelangenden einzelnen Methoden ab; jedenfalls aber wird sich 
die angegebene Methode fur die Bestimmung des HolzschlifiFes 
da anwenden lassen, wo man sich uber die Zusammensetzang 
eines Papieres durch chemische und physicalische Vorprufun- 
gen unterrichten kann und letzteres diirfte nur in wenigen 

• • • 

Fallen unmoglich sein. 

Princip der ITntersnchmigfsinethodie. 

Das Verfahren der quarititativen Bestimmung des Holz- 
schlifiFes im Papier beruht in erster Linie auf der grosseren 
Loslichkeit reiner Cellulose in Kupferoxydammoniak im Gegen- 
satz zu der geringeren Loslichkeit des HolzschlifiFes. Es treten 
zu diesem Verhalten aber noch mehrere Momente hinzu, welche 
auf die Loslichkeitsverhaltnisse von directem Einfluss sind. 

Mtiller. 4 
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Zunacbst hat die Erfahrung gelehrt, dass bei einer directen 
Behandlung eines holzschliffhaltigen Papieres mil Kupferoxyd- 
ammoniak, der darin enthaltene HolzschliflF zum grosseii Theil 
mit in Losung ubergefiihrt wird ; die ammoniakalische Flussig- 
keit lost namlich die die Holzfasern schutzende Umhiillung 
von Harz und anderen Korpern' sofort auf, und dadurch ist 
die dem Holzschliflf angehorige Cellulose gleichfalls der Auf- 
losung preisgegeben, sodass' eine quantitative Bestimmung des 
Holzschli£Pes unmoglich wird. 

Weitere Versuche lehrten ferner, dass man bedingungsweise 
gunstigere Resultate erzielen konnte, wenn man das Unter- 
suchungspapier zunachst mit Wasser durchtrankte, sodass sich 
bei dem spateren Zusatz des Kupferoxydammoniaks, vor dem 
chemischen Angriff der Holzfasern in diesen selbst ein Osmose- 
Process abspielen musste. 

Die dadurch erzielten Resultate waren wie gesagt, giinsti- 
ger, da indessen die Loslichkeit der Cellulose in Kupferoxyd- 
ammoniak sich als nicht proportional der Zeit der Einwirkung 
des Losungsmittels erwies, und die beiden Flussigkeiten, 
Wasser und Kupferoxydammoniak, sich sehr schnell durch 
Diffusion ins Gleichgewicht stellten, so musste die Viscositat 
der mischbaren Flussigkeiten noch so gewahlt werden, dass 
die Endosmose des Kupferoxydammoniaks und die Exosmose 
das Wassers in den Holzporen so verzogert wurde, dass wahrend 
der Dauer dieser Doppelstromung die vorhandene ungeschutzte 
Cellulose vollstandig in Losung ging. 

Diese Osmose- Verzogerung wurde nun thatsachlich dadurch 
erreicht, dass man das Untersuchungspapier nicht mehr mit 
destillirtem Wasser, sondern mit einer Kochsalzlosung durch- 
trankte, welche sich bei einem Procentgehalt von 9,090909 . . . 
experimentell am geeignetsten erwies. Eine derartige Koch- 
salzlosung erhalt man, wenn man 100 Gramm Kochsalz in 
einem Liter destillirten Wassers auflost. 
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Durch Anwendung dieses physicalischen Kunstgriflfes 
konnte nun die Einwirkung des Kupferoxydammoniaks auf 
die Papierfasern unbeschadet auf eine Zeitdauer von 10 Minuten 
ausgedehnt werden, wahrend welcher Zeit die als reine Cellu- 
lose vorhandene Papierfaser voUstandig in Losung ging, wahrend 
der HolzschliflP ausser einem geringen, berechenbaren Verlust 
(specieller Verlust) keine Einbusse erlitt. 

Wurde nun nach dieser Zeit das Kupferoxydammoniak, 
welches durch die Auflosung der freien Cellulose schon erheblich 
an chemischer Energie verloren hatte, durch eine grossere 
Verdunnung mit Wasser noch mehr abgeschwacht, so gestalte- 
ten sich die Resultate in einer sehr grossen Versuchsreihe 
ausserordentlich gunstig, sodass es nur noch darauf ankam, 
die einzelnen physicalischen Bedingungen noch mehr zu 

Als Resultat dieser Untersuchung ergaocsi^b^Gw9'9I.L4i^ 
Bestimmungsmethode fur HolzschliflP ausser von den genannten 
noch von folgenden Factoren abhangig war: 

1. von dem specifischen Gewicht des zur Herstellung des 
Kupferoxydammoniaks dienenden Ammoniaks, welches 
genau 0,905 betragen muss; 

2. von dem specifischen Gewicht des Kupferoxydammoniaks 
selbst, welches genau 0,935 betragen muss; 

3. von den Quantitaten der zur Losung gelangenden Cellulose 

und des Losungsmittels; 

■ 

4. von der Zeit der Einwirkung des Losungsmittels auf 
die Cellulose, welche genau 10 Minuten betragen muss; 

5. von der Temperatur, insofern dieselbe auf die specifischen 
Gewichte der betheiligten Flussigkeiten von Einfluss ist, 
daher die auf dem Araometer angegebene Temperatur 
zu beriicksichtigen ist. Hieran schliessen sich noch 
specielle Ausfiihrungsbedingungen, auf welche ich noch 
eingehender zuruckzukommen habe. 
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Bestimmung den speciellen Terluistes. 

Schon mehrfach haben wir bei der Berechnang def 
Sembritzkischen Papier- Analysen von ^iner Correctur mittelst 
des speciellen Verlustes Gebrauch gemacht, . ohne uber das 
Wesen und die Bedeutung desselben eine genauere Vorstel- 
lang zu haben, daher dieser Punkt der Untersuchung einer 
besonderen Besprechung bedarf. 

Der im Papier befindliche Holzschlifif erleidet durch die 
<^hemi6che Einwirkung starken Ammoniaks mithin auch durch 
das Kupferoxydammoniak, je nach seiner Art einen Verlust^ 
der besonders aus Harzen, atherischen Oelen, Holzgummi*), 
organischen Sauren, PectinsubstaDz und anderen Korpern, 
deren Natur z. Z. noch nicht endgiltig festgestellt ist, besteht; 
diesen Verlust habe ich speciellen Verlust genannt, und haben 
wir seinen Einfluss sowohl bei der Holzschliflfbestimmung als 
auch bei der Bestimmung des vegetabilischen Leims kennen 
gelernt. 

Da die einzelnen Holzschliiffarten verschieden reich an 
durch Ammoniak loslichen und extrahirbareu Stoffen sind, so 
ist es klar, dass man bei Analysen, bei welchen es auf Ge- 
nauigkeit ankommt, diesen Verlust moglichst genau kennen 
muss, um richtige Resultate zu erlangen. 

Am genausten wird man den speciellen VerlUst, welchen 
der Hplzschliff eines gegebenen Papieres erleidet, direct aus 
dem zur Herstellung desselben verwandten Holzschliffe be- 
stimmen, aber wenn man ein Papier zu untersuchen hat, wird 
-man wohl nur ausnahmsweise in den Besitz des ursprunglich 
zugesetzten Holzschliflfes komxnen konnen — nur der Papier- 

1) Thomsen, Journ. f. pract. Chem. 1879. Bd. 19. S. 146. 
Payen, Compt. rend. 1839. Bd. 8. S. 51. 
Vergl. auch Schulze, Jahresber. d. Chem. 1857. S. 491. 
Erdmann, Jahresber. d. Chem. 1867. S. 738. 



Bestimmong des speciellen Verlustes. 53 

fabricant findet sich auch hier in der glucklichen Lage, seine 
Rohstoffe genau analysiren zu kdnnen — und muss man sich 
dann aus dem vorliegenden Papier uber . die Grosse des 
speciellen Verlustes zu orientiren suchen. 

Die directe Bestimmung des speciellen Verlustes aus einem 
Papier ist dann moglich, wenn entweder ein ungeleimtes holz- 
scblifphaltiges Papier oder ein nur mit animaliscbem Leim 
geleimtes Papier vorliegt, wie es bei englischen Papierfabri- 
caten haufig der Fall ist; bei yegetabilisch geleimten Papieren 
aber kann nur mit Hilfe der mikroscopischen Untersuchung 
die Art des HolzschlifFes constatirt werden, und ist fur diese 
eine erfahrungsmassige Verlustzahl in Rechnung zu bringen. 

Fur die beiden erstgenannten Papierarten wird der spe- 
cielle Verlust folgendermassen gefunden : 

Das animalisch geleimte Papier wird entleimt und dadurch 
in ein ungeleimtes ubergefuhrt. Das absolut getrocknete, un- 
geleimte und genau gewogene Papier wird in 1 Quadratcenti- 
meter grosse Stuckchen geschnitten und mit starkem Ammoniak 
im Kolben tuchtig geschuttelt, man macht gewissermassen eine 
blinde Analyse ohne Kupferoxydammoniak und behandelt das 
Papier ganz analog wie es bei der HolzschlifiFbestimmung an- 
gegeben worden ist. Durch diese Operation verliert der im 
Papier befindliche Holzschliff die in Ammoniak loslichen Be- 
standtbeile, man filtrirt ihn durch ein gewogenes Glaswoll- 
filter oder durch einen mit Platinconus versehenen gewogenen 
Trichter, wascht ebenso wie bei der HolzschlifiFbestimmung aus, 
trockiiet und wiegt; die Differenz der beiden Wagungen ergiebt 
alsdann den speciellen Verlust. 

Aus einem der Sembritzkischen Papiere (No. 5 ungeleimt) 
wurde so von mir der specielle Verlust ermittelt, und zwar fand 
ich denselben zu 2,3254 Procent; spater hatte Herr Sembritzki 
die Freundlichkeit, mir auf Wunsch Original-HolzschlifiF, wie 
er zur Herstellung der Probepapiere verwendet wurde, zu 
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schicken, und wurde nun der genaue specielle Verlust auf 
2,0131 Procent ermittelt. Man sieht, dass beide Werthe 
ziemlich ubereinstimmen , wenigstens wurde der Fehler, den 
man beginge, wenn man die erste Zahl zur Correctur benutzte, 
nur gering sein. 

So berechnet sich z. B. fur ein Papier mit 50 Procent 
entharztem Holzschliff bei der ersten Zahl der naturliche Holz- 
schliflFgehalt auf 51,1904 Procent, bei der zweiten Zahl, wekhe 
genauer ist, auf 51,0272 Procent; in beiden Fallen wurde 
man das Papier auf 51 Procent HolzschlifP ansprechen. Hier- 
aus ersieht man, dass man den speciellen Verlust eines Holz- 
schliflfes aus einem Papier ziemlich genau bestimmen kann, 
ohne den HolzschlifiF selbst in der Hand zu haben. 

Bei den mit vegetabilischem Leim geleimten Papieren 
kann man aber den speciellen Verlust ihres HolzschliflFes nicht 
direct bestimmen, weil durch die Behandlung mit Ammoniak 
auch das Harz des vegetabilischen Leims mit in Losung gehen 
wiirde, daher man zu falschen Schlussfolgerungen gelangen muss. 

Zur Hebung dieser Schwierigkeit dient wiederum die 
mikroskopische Untersuchung, mittelst welcher zunachst die 
Art des bei der Untersuchung betheiligten SchleifstofiFes fest- 
gestellt wird; fur diese Holzschliflfart wird alsdann der fur 
dieselbe durchschnittlich geltende Verlust in Rechnung gezogen^ 
wodurch allerdings das Resultat nicht ganz genau ausfallen 
wird, immerhin aber der Wahrheit bedeutend naher kommen 
wird, als wenn man den speciellen Verlust ganz vernachlassigen 
wiirde. 

Um uber die Grosse des speciellen Verlustes der einzelnen 
Holzschliflfarten ein Urtheil zu gewinnen, wurden mehrere 
derselben der Bestimmung des speciellen Verlustes in bekannter 
Weise unterworfen, und fand ich: 

Fur Fichtenstoff aus der Fabrik Schloglmiihl = 2,0131 
Procent spec. Veriust. 



Bestimmung des speciellen Verlustes. 55 

Fur Fichtenstoff aus der Fabrik Wildenfels 1. S. = 
2,4195 Procent spec. Verlust. 

Fur Tannenstoff^) aus der Fabrik Fritzoe 1. Norwegen 
= 3,0649 Procent spec. Verlust. 

Fiir Kiefernstoff aus der Fabrik Hertelsaue in Branden- 
burg = 4,0221 Procent spec. Verlust. 

Fur Espenstoff aus der Fabrik Hertelsaue in Brandenburg 
= 7,7729 Procent spec. Verlust. 

Fur Espenstoff aus der Fabrik Fritzoe in Norwegen = 
8,4506 Procent spec. Verlust. 

Man sieht, der Verlust kann je nach der Holzart ziemlich 
gros§ werden und das Resultat des Holzschliffes bedenklich 
beeinflussen, nicht minder aber auch fiir den vegetabilischen 
Leim ein zu grosses Resultat veranlassen. 

Ja man sieht sogar, dass die bisherige Bestimmungs- 
methode des vegetabilischen Leims ganz unbrauchbare und 
unzuverlassige Zahlenwerthe ergiebt, wenn man nicht zugleich 
die quantitative Bestimmung des Holzschliffes vornimmt und 
darnach den Gehalt des vegetabilischen Leims corrigirt. Jede 
einzelne Bestimmung des vegetabilischen Leims eines holz- 
schliffhaltigen Papieres ist, sobald sie mit verdunnter Salz- 
saure und Alkohol in der bisher ublichen Weise ausgefuhrt 
wird, ungenau und dieses umsomehr, als der Procentgehalt an 
Holzschliff im Papiere wachst. 

Hier mag man den Einwand erheben, dass diese speciellen 
Verlustzahlen nicht nothwendigerweise bei der Bestimmung 
des vegetabilischen Leims in Rechnung kommen brauchen, 
w.eil dieselbe nicht durch Ammoniak, sondern durch verdunnten 
Alkohol und Salzsaure ausgefuhrt wird, und dieser mehr oder 



*) Der Tannenstoff enthalt kein Harz sondern nur Stherische Oele, 
wodurch sich das Fehlen der Harzgange erklart, vergl. Dingl. Polyt. Journ. 
Bd. 249. S. 235 a. a. 0. 
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weniger Extractivstoffe als das Ammoniak in Losung bringen 
kann. 

Aus diesem Grunde wurden Proben dier einzelnen Holz- 
schliffe auch mit verdunntem, salzsauren Alkohol behandelt^ 
und zwar bestand das Ldsungsmittel aas gleichen Theilen ab- 
soluten Alkohols und destillirten Wassers, auf je 100 Cubik- 
centimeter dieser Mischung warden 2 Cubikcentimeter con- 
centrirte - Salzsaure zugefugt. 

Mit diesem Losungsmittel wurden die absolut getrockneteu 
und genau gewogenen HolzschlifiPe im Kolben .digerirt, der 
Ruckstand durch gewogene Trichter mit Platinconus resp. 
Glaswolle filtrirt, erst mit reinem Alkohol, dann mit heissem 
Wasser ausgewaschen, der letzte Rest von Salzsaure durch 
verdunntes Ammoniak neutralisirt und schliesslich mit kochen- 
dem Wasser tuchtig ausgelaugt, alsdann bis zum constanten 
Gewicht getrocknet und gewogen; man fand: 

furFichtenstoff aus Schl6glmuhl= 2, 1456 FrocentExtractiv- 
stoffe; 

fur Fichtenstoff aus Wildenfels i. S. = 2,5098 Procent 
Extract! vstoflFe; 

fur TannenstoflF aus Fritzde i. Norwegen = 3,0927 Pro- 
cent Extractivsto£Pe; 

fur Kiefemstoff aus Hertelsaue i. Brandenburg = 4,0333 
Procent ExtractivstoflFe; 

fur EspenstoflF aus Hertelsaue i. Brandenburg = 7,9231 
Procent Extractivstoflfe ; 

fur Espensto£P aus Fritzde i. Norwegen = 8,8472 Pro- 
cent ExtractivstoflFe. 

Man ersieht sofort, dass sich die beiden Reihen der mit 
Ammoniak und der mit Salzsaure und Alkohol behandelten Holz- 
schliflFe voUstandig decken, so dass uber die Abhangigkeit der 
HolzschliflPbestimmung und der vegetabilischen Leimbestim- 
mung von dem speciellen Verlust kein Zweifel mehr sein kann. 
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Beim Vergleich der beiden Zahlenreihen macht sich aller- 
dings ein kleiner Ueberschass bei der Behandlung mit Salz- 
saure und Alkohol bemerkbar, der wohl nicht ganz zu&Uig 
zu sein scheint, wir konnen ihn aber wohl unbeschadet ver- 
nachlassigen. 

Jedenfalls aber tragt die Kenntriiss dieses bisher uber- 
sehenen speciellen Verlustes wesentlich zur Genauigkeit eiuer 
Papieranalyse bei, wobei besonders der Holzschli£P und der 
vegetabilische Leim ins Gewicht fallen. 

Wie grosse Fehler man bei Vernachlassigung des spe- 
ciellen Verlustes und bei Berueksichtigung desselben bei den 
verschiedenen HolzscLliffarten begeht oderbegehen kann, moge 
folgendes Beispiel klar maehen: 

Hatte man fur ein vegetabilisch geleimtes, holzschliff- 
haltiges Papier ohne mikroskopische Vorprufung und ohne Be- 
rueksichtigung des speciellen Verlustes als Zusammensetzung 

gef unden : 

Holzschliflf = 60 Procent 

vegetabil. Leim = 10 

Cellulose ^ = 30 

in Summa = 100 Theile, 

60 wurde sich bei der Annahme, dass einer der erwahnten 
Holzschliffe zugegen ist, als vierfach mogliches Besultat ergeben: 

* 

1. fur FichtenstoflF, specieller Verlust = 2,0131 Procent 

HolzschlifiF = 61,2325 Procent 

. vegetabil. Leim = 8,7675 
Cellulose = 30,0000 

in Summa = 100,0000 

2. fiir Tannenstoff, specieller Verlust = 3,0649 Procent 

Holzschliff = 61,8963 Procent 

vegetabil. Leim = 8,1037 
Cellulose = 30,0000 

in Summa = 100,0000 
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3. fur Kiefemstoff, specieller Verlust =? 4,0221 Procent 

Holzschlifif = 62,5143 Procent 

vegetabil. Leim = 7,4857 
Cellulose = 30,0000 

in Summa = 100,0000 

4. fur Espenstoff, specieller Verlust = 8,0000 Procent 

Holzschliff = 65,2174 Procent 

vegetabil. Leim = 4,7826 
Cellulose = 30,0000 

in Summa = 100,0000 

Aus diesen Beispielen ersieht man, dass nicht nur die 
HolzschlifiF-Bestimmung, sondern auch die des vegetabilischen 
Leims von der mikroskopischen Voruntersuchung sehr ab- 
hangig ist, dass die Vemachlassigung des speciellen Verlustes 
aber Veranlassung zu groben Fehlern bei der Bestimmung 
beider Bestandtheile geben kann. 

Bei der Bestimmung des speciellen Verlustes eines Holz- 
schlifFs darf man aber nicht etwa Fichtenholz oder Espenholz 
etc. als solches bei der Untersochung verwenden, sondern 
muss die HolzschlifFe derselben untersuchen, es ergiebt sich 
dieses nothwendigerweise aus dem Umstande, dass die Holz- 
arten durch den Schleifprocess selbst schon gewisse Bestand- 
theile einbiissen, so dass Schleif holz und Schleifstoff schon 
qualitativ von einander verschieden sind, aber nur letzterer 
als RohstofiF in der Papierfabrication zur Verwendung gelangt. 

Ferner hat man bei der Ausfuhrung der Bestimmung 
des speciellen Verlustes darauf Rucksicht zu nehmen, dass 
derselbe moglichst unter den gleichen physicalischen Be- 
dingungen vorgenommen wird, wie die Holzschliffbestimmung 
selbst, also bei moglichst feiner Vertheilung des Holzschliffes; 
aus diesem Grunde muss der HolzschlifP fein zerfasert oder 
doch zerrieben werden, bevor er mit Ammoniak behandelt wird. 
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Durchschnittlich wird man, ohne zu grosse Fehler zu be- 
geheD, mit folgenden speciellen Verlustzahlen rechnen konnen: 

specieller Verlust fur Fichtenstoff durchschnittlich = 2 Procent 

- Tannenstofif - =3 - 

- KiefernstofiF - =4 

- Espenstofif - = 8 - 

Es versteht sich von selbst, dass die von mir fur die 
vier genannten HolzschlifiFe angegebenen genaueren Veriust- 
zahlen keine allgemeine Gultigkeit haben, dieselben sind 
zwar ganz directen Bestimmungen entnommen, gelten indessen 
auch nur fur die von mir benutzten Proben; geringe Schwan- 
kungen werden stets bei der Bestimmung des speciellen Ver- 
lustes eintreten, welche durch das Alter und die Emahrung 
des urspriinglichen Baumes und noch durch manche andere 
nicht ohne Weiteres zu ermittelnde Umstande veranlasst werden. 

Nach dieser Richtung hin sind nothwendigerweise noch 
umfassendere Versuche anzustellen, um zu allgemein brauch- 
baren Durchschnittszahlen zu gelangen; vorlaufig mochten aber 
die von mir angegebenen Werthe einigermassen geniigen, ich 
habe mehrfach diese Bestimmungen auch mit anderen, hier 
nicht erwahnten Schleifstoffen gleicher Art vorgenommen, und 
stimmten die speciellen Verluste der einzelnen Holzarten gut 
uberein. 

Ergiebt die mikroskopische Untersuchung das Vorhanden- 
sein mehrerer Holzschliffarten, so muss man zunachst das 
ungefahre Verhaltniss ihrer Quantitaten zu bestimmen suchen 
und hat dementsprechend die Bestimmung der speciellen Ver- 
luste des Gesammtholzschliffes aus den Verlusten der einzel- 
nen Componenten stattzufinden. 

Letzterer Fall durfte nur selten und nur bei geringeren 
Papiersorten eintreten, wo alsdann eine genaue quantitative 
'HolzschliflFbestimmung kaum erforderlich sein durfte; indessen 
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ist die Genauigkeit des Eesultates auch hier von der einiger- 
massen richtig erkanuten Grosse des speciellen Verlustes ab- 
hangig; daher so, wie angegeben, verfahren werden muss. 

SoUte die mikroskopische Untersuchung einen anderen, 
fremden Holzschliflf als vorliegend ergeben, so muss zunachst 
aus den histologischen Kennzeichen die Art des Holzes fest- 
gestellt werden, dann aber sucbe man sich eine Probe von 
dieser Holzart entsprechendem Holzschliff zu verschaflfen und 
bestimme aus dieser den speciellen Verlust. 

Eine voUstandige Vernachlassigung des speciellen Ver- 
lustes darf aber ,unter keinen Umstanden begangen werden, 
da dadurch die Genauigkeit stets zweier Bestandtheile (Holz- 
schliff und vegetabilischer Leim) in Zweifel gezogen wird, 
wodurch die ganze Analyse an Werth verliert. 

Jeder, welcher derartige Untersuchungen ausfiihrt, wird 
sich am sichersten und besten uber die Fehlergrossen orien- 
tiren, wenn er Holzschliffe verschiedenen Ursprungs und ver- 
schiedener Art auf ihren speciellen Verlust pruft und sich zu- 
gleich mit den einzelnen Faserstoffen und ihren characteristi- 
schen Merkmalen unter dem Mikroskop bekannt macht. 

HandgrifTe und Ausfahrnng der 
Untersuchangisinethode. 

Der oben beschriebene Gang der quantitativen Holz- 
schliffbestimmung bietet bei seiner Anwendung zwar keine 
grossen Schwierigkeiten dar, aber es wird gut sein, auf einige 
Punkte besonders aufmerksam zu machen, um das Gelingen 
einer so zeitraubenden Arbeit nicht in Frage zu stellen. 

Zunachst muss jedes Untersuchungspapier fur sich im 
absolut trocknen Zustande gewogen werden, es ist ganz falsch 
und unzulassig, irgend einen procentischen Trockengehalt an- 
zunehmen, nicht ein einziges Papier wird mit einem anderen, 
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auch nicht mit aus demselben Bogen geschnittenen, in Bezug 
auf den absoluten Trockengehalt ubereinstimmen. Die Trock- 
nung der Papiere geschieht stets in Wiegeglasem, die gut 
scbliessen, bei 100® bis hochsteris 105° C, geleimte Papiere 
sind ganz besonders vor hoherer Temperatur in Acht zu 
nefamen^ weil sie, namentlich bei hohem Gehalt an animalischem 
Leim, sich schon bei 107^^ C. dunkler farben und o£Fenbar eine 
substanzielle Veranderung erleiden. 

Sammtliche Wagungen, sowohl des Papieres als auch 
spater des HolzschliflFes auf dem Trichter, sind lerst nach voU- 
standiger Abkuhlung der Gefasse vorzunebmen, und zwar 
mussen ofPene Trichter mit Holzschliflf stets in einem gut 
schliessenden und gut functionirenden Exsiccator erkalten; die 
Wagung derselben hat schnell ohne Zeitverlust stattzufinden 
oder geschieht in grossen, dein Gewicht nach genau bekannten, 
Wiegeglasern, in welche man den ganzen Trichter hineinsteckt, 
sodass die trockene HoIzschlifFmasse keine Gelegenheit hat, 
Feuchtigkeit in sich aufzunehmen. Die Wagungen selbst sind 
bis zum constariten Gewicht zu wiederholen. 

Die Anfertigung der GlaswoUfilter muss ganz besonders 
sorgsam gemacht werden, da von diesen das Gelijigen der 
Analyse wesentlich abhangt. In einen Trichter mit mSglichst 
weitem Rohr und circa 30 Oubikcentimeter Inhalt wird in 
mehreren Schichten GlaswoUe mittelst eines glatten Holz- 
stabchens geschoben, so dass das Trichter-Rohr bis zur Halfte 
seiner Lange lose damit angefullt ist. Nach der Anfertigung 
eines solchen GlaswoUfilters giesse man destillirtes Wasser 
darauf, dasselbe darf nicht in einzelnen Tropfen hindurch- 
gehen, sondern muss gerade noch im zusammenhangenden 
Faden abfliessen; andererseits aber darf das Filter nicht gar 
zu lose gepackt sein. Nach dieser Vorprufung wird der Trichter 
nebst Filter bis zum constanten Gewicht getrocknet und im 
kalten Zustande genau gewogen. 
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Beim Filtriren des im Kupferoxydammonjak enthaltenen 
HolzschlifiFes ist es gut, wenn man das Filtrat in einem Mess- 
cyKnder auffangt, man weiss, dass der flussige Kolbeninhalt 
240 Cubikcentimeter betragt (60 ccm Na CI Losung, 120Kupfer- 
oxydammoniak, 6OH2O); hat man den HplzschlifF nun 10 bis 
12 Stunden sich absetzen lassen, so ist es leicht, circa 200 
Cubikcentimeter schnell zu filtriren, den Rest filtrire man 
alsdann fur sich und mit der Vorsicht, dass die ersten triiben 
Tropfen zuruckfiltrirt werden, das Filter dichtet sich selbst 
sehr bald, so dass das Filtrat zwar langsam aber klar abtropft. 
Hat man die GlaswoUe zu dicht gepackt, so verstopfen sich 
leicht die Filter, die Analyse bleibt gewissermassen stehen; 
durch Diffusion des Ammoniaks und durch die Kohlensaure 
der atmospharischen Luft scheidet sich alsdann geloste Cellulose 
noch vor dem Filtriren aus, und die Untersuchung muss noch 
einmal gemacht werden. 

Gerade des schwierigen Filtrirens wegen miissen die 
GlaswoUfilter recht sorgfaltig hergestellt werden, und ist ein 
gutes Absetzen des Holzschliffes und der Erden erforderlieh ; 
aus demselben Grunde ist das Aufriihren des Bodensatzes 
beim Filtriren so lange als irgend moglich zu vermeiden, daher 
man den Kolben moglichst langsam in einer drehbaren Klammer 
am Stativ bewegt. Um kleinere Verluste zu vermeiden be- 
streicht man den Kolbenrand mit etwas Talg und giesse lang- 
sam ohne Glass tab aus. 

Der Kolben selbst darf nicht zu klein sein, es schiittelt 
sich am besten in einem von 320 Cubikcentimeter Inhalt 
(bis. an den Rand gemessen), auch giesst sich der Inhalt von 
240 Cubikcentimeter ohne Aufsteigen von Luftblasen, bei 
nicht zu engem Halse, aus, was bei kleineren Kolben leiehtei 
der Fall ist, was aber zu vermeiden ist, weil dadurch der 
Bodensatz aufgeruhrt wird. 

Bei den Araometer-Ablesungen ist zu bemerken, dass 
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dieselben ohne Meniskus-Correctur stattfinden, bei dem von 
mir benutzten Instrument betrug die Meniskus-Adhasion gerade 
einen Theilstrich, das Araometer zeigte also im Ammoniak 
genau auf 0,904, wenn als specifisches Gewjcht 0,905 und 
ebenso im Kupferoxydammoniak auf 0,934, wenn «ls speci^ 
fisches Gewicht 0,935 angegeben wird. 

Araometer, welche nur ein Ablesen von fiinf zu funf 
specifischen Gewichtseinheiten gestatten, sind fiir diesen Zweck 
nicht anwendbar, vielmehr muss ein derartiges Instrument^) 
von 0,900 bis 1,000 (Wasser = 1,000) in einzelne Einheiten 
getheilt sein und eine mdglichst d^nne Spindel besitzen, weil 
von der Genauigkeit der gestellten Kupferoxydaminoniaklosung 
die ganze Analyse abhangig ist. 

Das Kupferoxydammoniak halt nicht lange das urspriing- 
liche specifische Gewicht von 0,935 inn e, es bilden sich kleine 
blaue Krystallnadeln am Boden des Gefasses, und das speci- 
fische Gewicht sinkt bedeutend herab, man kann alsdann 
etwas trockenes Kupferoxydhydrat nachfiillen und stellt wieder 
mit Ammoniak von 0,905 spec. Gewicht; besser ist es aber, 
wenn man eine neue genaue Losung herstellt; bei fehlgehenden 
Analysen ist meistens eine nicht genau gestellte Kupferoxyd- 
ammoniaklosung die Veranlassung. Das Kupferoxydammoniak 
erleidet namentlich im Sonnenlicht Veranderungen, es ist daher 
vor Licht geschiitzt aufzubewahren. Im Uebrigen kommen 
alle bei quantitative!! Arbeiten geltenden Regeln zur Anwen- 
dung und sind moglichst genau zu befolgen, ganz besonders 
sind die Wagungen wegen der stark hygroscopischen- Eigen- 
schaften der Papiere und der Holzschliflfe ohne Zeitverlust und 
doch mit grosser Genauigkeit auszufiihren. 



^) Ich liess bei J. C. Greiner, Berlin Kurstrasse 15 ein derartiges 
Araometer herstellen, and war ich mit demselben sehr zufrieden. 
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IJeber die Oenaiilgkelt der Hethode. 

Bereits mehrfach ist darauf aufmerksam gemacht worden, 
dass die Genauigkeit der Untersuchimg abhangig ist voa der 
genauen Kenntniss des speciellen Verlustes des Holzscihliffes, 
von der genauen Herstellung des Kupferoxydammoniaks u. s. w., 
es sind dieses Bedingungen, die sich von selbst verstehen, es 
erubrigt aber noch derjenigen Genauigkeit Erwahnung zu 
thun, welche durch diese Bestimmungsmethode iiberhaupt er- 
reichbar ist. 

Man war bisher gewohnt, nach del* procentischen Be- 
stimmung von Leim und Erden den verbleibenden Rest eines 
Papieres als Faaersto£Fe aufzufassen; wie ich bewiesen habe, 
ist diese Annahme aber bei Gegenwart von HolzschlifP unzu- 
lassig, weil der Gehalt an vegetabilischem Leini auf Kosten 
des Holzschliffes zu gross gefunden wird und umgekehrt fur 
die FaserstoflFe ein zu kleiner Rest verbleibt. 

Da die Bestimmung des speciellen Verlustes nur selten 
direct und genau ausfuhrbar ist, and in den meisten Fallen 
die Zuhilfenahme eines Durchschnittsverlustes , je nach dem 
mikroskopischen Befund, geboten sein wird^ so ist es klar, 
dass dadurch Fehler begangen werden, welche auf die Ge- 
nauigkeit der ganzen Methode von Einfluss sind. 

Ist nun fur eine grosse Anzahl von Holzschliffen der 
specielle Verlust ermittelt, so wird man berechtigt sein, die 
Quantitat des gefundenen Holzschliffes mit dem grossten und 
kleinsten Werth des speciellen. Verlustes zu corrigiren und 
zwischen den beiden so gefundenen Zahlen die Grenzen zu 
erblicken, zwischen welchen der thatsachliche Gehalt an Holz- 
schliff liegen muss. 

Zur Zeit fehlt es in dieser Beziehung noch an umfassen- 
den Resultaten, jedoch lasst sieh schon jetzt ubersehen, dass 
bei der Holzschliff bestimmung allein leicht Fehler bis zu zwei 
Procent begangen werden konnen. 
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Bedenkt man nun ferxier, dass auch der Erdengehalt 
durch einfache Veraschung nicht ganz genaue Resultate er- 
giebt, indem auch die zur Papierbereitung verwendeten Faser- 
stofFe einen wagbaren Aschengehalt hinterlassen, der bei ge- 
nauen Analysen zu eliminiren ist, so wird man im Hinblick 
aaf die vielfachen Operationen, welche der Gang der Unter- 
suchung in einzelnen Fallen erfordert, nicht umhin konnen, 
die Fehlersumme aller Bestimmungen auf drei Procent zu 
veranschlagen. 

Dass der bei der Bestimmung der Erden durch directe 
Veraschung des Papieres gemachte Fehler, welcher durch die 
von den FaserstofPen herriihrende Asche bedingt wird, nicht 
sehr gross ist, ergiebt ein Blick auf folgende Aschengehalte 
einiger Rohstoffe: 

Sulfitcellulose von Ritter-Kellner hinterliess 2,0032 Pro- 
cent Asche; 

Sulfitcellulose von Simonins hinterliess 0,5856 Procent 
Asche; 

Sulfitcellulose von Kiibler und Niethammer hinterliess 
0,7542 Procent Asche; 

Natroncellulose aus Altdamm hinterliess 1,3041 Procent 
Asche; 

Natroncellulose aus Malmoe hinterliess 1,7601 Procent 
Asche; 

Natroncellulose aus Danzig hinterliess 1,7848 Procent 
Asche; 

KiefernstofF aus Hertelsaue hinterliess 0,5376 Procent 
Asche; 

EspenstoflF aus Hertelsaue hinterliess 0,2954 Procent Asche; 

FichtenstoflF aus Schloglniiihle hinterliess 0,4236 Procent 
Asche; 

Fichtenstoff aus Wildenfels hinterliess 0,5536 Procent 
Asche; 
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gg Quantitative Bestimmung des Holzschliffes im Papier. 

Tannenstofif aus Fritzde hinterliess 0,3960 Procent Asche; 

Espenstoff aus Fritz5e hinterliess 0,1526 Procent Asche. 

Aus diesen Aschenbestimmungen ergiebt sich, dass der 
bei der Bestimmung der Erden begangene Fehler keine be- 
achtenswerthe Grosse erreichen kann, indessen wird die Ge^ 
nauigkeit der Methode unter Umstanden dennoch geringer. 

Selbstverstandlich gehort zu der Ausfuhrung der quanti- 
tativen Bestimmung erst Uebung und Erfahrung, bevor die 
Analysen zuverlassig werden, immerhin aber habe ich es bei 
einer sehr grossen Reihe von Analysen bestatigt gefunden, 
dass die Methode bei complicirteren Analysen nur auf eine 
Genauigkcit bis auf drei Procent Anspruch machen kann, 
welche aber auch bei gewissenhafter Arbeit erreicht wird. 

Bei der Schwierigkeit de^ Problemes glaube ich, dass 
dieses Resultat schon ein recht gunstiges ist, und wenn meine 
Arbeit dazu beitragt, eine Anregung fur dahin zielende Unter- 
suchungen zu geben, mit Hilfe derer spater eine grossere Ge- 
nauigkcit erreicht wird, so ist der Zweck derselben vollstandig 
erreicht; bis dahin aber, hoflFe ich, wird auch vorliegendes 
Schriftchen seine Schuldigkeit thun. 
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